SAYISTAY DERGISI

JOURNAL OF TURKISH COURT OF ACCOUNTS
ISSN: 1300-1981 elSSN: 2651-351X

Dijital Donisum ve Yapay Zekanin

Kamu Yonetimi ve Denetimine Etkileri

The Impact of Digital Transformation and Artificial
Intelligence on Public Administration and Auditing

Ozel Sayi Editérleri/Special Issue Editors

Prof. Dr. Adriana TIRON TUDOR, Babes Bolyai Universitesi
Dog. Dr. Sezer BOZKUS KAHYAOGLU, izmir Bakircay Universitesi
Dog. Dr. Haci Omer KOSE, T.C. Sayistay Baskanligi

Sayi/Issue: 139 - Aralik/December 2025

B Utilizing Artificial Intelligence as a Strategic Risk Management Tool for Public Sector
Operations and Auditing Processes
Kamu Sektoru Faaliyetleri ve Denetim Suregleri Icin Stratejik Risk Yonetim Araci Olarak
Yapay Zekanin Kullanilmasi

B Algorithmic System s and Democratic Oversight in Public Auditing
Kamu Denetiminde Algoritmik Sistemler ve Demokratik Denetim

B Algoritmik Denetim Caginda Sayistay: Yapay Zeka Destekli Kamu Denetiminin Olanaklari
ve Sinirlari
TCA in the Age of Algorithmic Audit: The Paossibilities and Limits of Al-Assisted Public Audit

m Kamu Yénetiminde Dijitallesme Stirecinin Bireylerin iyi Yénetim Hakkina Etkisi
The Impact of Digitalisation in Public Administration on Individuals’ Right to Good
Administration

B Yapay Zeka Destekli Denetimin Kamu Harcamalarindaki Rolii: Sayistay Ornegi
The Role of Artificial Intelligence Supparted Auditing in Public Expenditures:
The Case of Turkish Court of Accounts

B A Data-Driven Approach to the Role Classification of Public Hospitals: Evidence from
Turkiye
Kamu Hastanelerinin Ral Sinflandirmasinda Veriye Dayali Bir Yaklasim: TUrkiye'den Kanitlar
B Dijital Doniisim ve Yapay Zekanin Tarim Politikasi ve Uygulamalarindaki Yeri

The Role of Digital Transformation and Artificial Intelligence in
Agricultural Policy and Practices

B Data-Driven Decision-Making for Smart City Investments
Akilli Sehir Yatinmiari Igin Veri Odakli Karar Verme

B Sayistay Kararlar
Decisions of Turkish Court of Accounts






SAYISTAY DERGISI
JOURNAL OF TURKISH COURT OF ACCOUNTS

DIJITAL DONUSUM VE YAPAY ZEKANIN
KAMU YONETIMi VE DENETIMINE ETKILERI
THE IMPACT OF DIGITAL TRANSFORMATION AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE ON PUBLIC ADMINISTRATION AND AUDITING

Ozel Sayi/Special Issue

Cilt/Volume: 36 | Sayi/Issue: 139 | Aralik/December 2025
ISSN: 1300-1981| elSSN: 2651-351X

Sahibi/Owner
T.C. Sayistay Bagkanligi adina (on behalf of the TCA)
Ahmet TEZCAN (Bagkan Yardimcisi/Vice President) - atezcan@sayistay.gov.tr

Bas Editor/Editor in Chief
Dog. Dr. Haci Omer KOSE (Bslim Bagkani/Director General) - omerkose@sayistay.gov.tr

Ozel Sayi Editérleri/Special Issue Editors

Prof. Dr. Adriana TIRON TUDOR, Babes Bolyai Universitesi, Romanya
Dog. Dr. Sezer BOZKUS KAHYAQGLU, izmir Bakirgay Universitesi, Turkiye
Dog. Dr. Haci Omer KOSE, T.C. Sayistay Bagkanligl, Turkiye

Editor/Editor
Muhammed Berat ATLI (Denetgi/Auditor) - muhammedberat.atli@sayistay.gov:tr

Sorumlu Yazi ileri Miidiiri/Responsible Manager
Kubra TULUN (VHK isletmeni/Data Control Operator] - kubra.tulun@sayistay.gov.tr

Yayin Kurulu/Editorial Board
Prof. Dr. Murat ONDER (Bogazici Universitesi) - murat.onderi@boun.edu.tr
Prof. Dr. Metin TOPRAK (Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi) - metin.toprak@izu.edu.tr
Prof. Dr. Abdulkerim CALISKAN (Ankara Haci Bayram Veli Universitesi) - abdulkerim.caliskan@hbv.edu.tr
Dog. Dr. Haci Omer KOSE (Bolum Bagkani/Director General) - omerkose@sayistay.gov.tr
Dog. Dr. Ahmet TANER (Denetim Planlama ve Raporlama Grup Bagkani/Head of Audit Planning and Reporting Dept) - ataner@sayjistay.gov.tr
Dr. Nihal OKUR (Uzman Denetgi/Principal Auditor) - nihalokur@sayistay.gov.tr
Ertan ERUZ (Savci/Prosecutor] - ertan.eruz@sayistay.gov:tr

Muhammed Berat ATLI (Denetgi/Auditor) - muhammedberat.atli@sayistay.gov.tr



Ceviri Editorleri/English Language Editors
Barbara INAN - Vildan TASTEMEL

Dizgi ve Grafik Tasarim/Typesetting and Graphic Designer by
Mustafa Burak KIRPAG

Yayin Tiril ve Periyodu/Type and Period of Publication

Ug ayda bir yayimlanan yaygin streli, acik erisimli, uluslararasi ve hakemli bir dergidir.
The Journal is a double-blind peer-reviewed, open-access, international journal published quarterly.

Yayin Dili/Language
Turkge ve Ingilizce / Turkish and English

Baski/Printed by
Sayistay Bagkanligi Yayin igleri MGdirlGgi/TCA Publishing Department

Baski Tarihi/Print Date: Aralik/December 2025

Yénetim Yeri ve iletigim Bilgileri/Correspondence

Sayistay Dergisi Editorligu - 06520 Balgat-ANKARA/TURKIYE
Tel: +90 (312) 295 27 75 Fax: +90 (312) 295 40 93
E-mail: dergi@sayistay.gov.tr

Web

http://dergi.sayistay.gov.tr
http:/dergi.sayistay.gov.tr/en

Tarandi§i index ve Veri Tabanlari/Indexes and Databases

EBSCOhost, ERIH PLUS, DOAJ, ASCI, TUBITAK ULAKBIM TR Dizin



BILIMSEL DANISMA KURULU/SCIENTIFIC ADVISORY BOARD

Prof. Dr. Tekin AKDEMIR

Prof. Dr. Mehmet Alpertunga AVCI

Prof. Dr. H. Kent BAKER

Prof. Dr. Yiksel BAYRAKTAR

Prof. Dr. Sabri BOUBAKER

Dog. Dr. Sezer BOZKUS KAHYAOGLU

Prof. Dr. Ramazan CAGLAYAN

Prof. Dr. Abdulkerim CALISKAN

Prof. Dr. Adnan GELIK

Prof. Dr. Ali GELIKKAYA

Prof. Dr. Wolfgang DRECHSLER

Dog. Dr. Gonca GUNGOR GOKSU

Prof. Dr. Ferda HALICIOGLU

Dog. Dr. Murteza HASANOV

Prof. Dr. Farouk HEMICI

Dog. Dr. Hakan KARABACAK

Prof. Dr. Halit KESKIN

Prof. Dr. Ali M. KUTAN

Ankara Yildinm Beyazit Universitesi, Ankars, Turkiye
tekinakdemir@hotmail.com

Ataturk Universitesi, Erzurum, Turkiye
maavci@atauni.edu.tr

American University, Washington, DC, USA
kbaker@american.edu

Ankara Universitesi, Ankara, Turkiye
yuksel.bayraktar@ankara.edu.tr

EM Normandie Business School, Paris, France
sabri.boubaker@gmail.com

izmir Bakircay Universitesi, izmir, Turkiye
sezer.bozkus@bakircay.edu.trkg

Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Ankara, Turkiye
ramazan.caglayan@hbv.edu.tr

Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Ankara, Turkiye
abdulkerim.caliskan@hbv.edu tr

Selguk Universitesi, Konya, Turkiye
adnancelik@selcuk.edu.tr

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Turkiye
acelikka@ogu.edu.tr

Tallinn University of Technology, Tallinn, Estonia
w.drechsler@ucl.ac.uk

Sakarya Universitesi, Sakarya, Turkiye
ggungor@sakarya.edu.tr

University of Lincoln, Lincoln, United Kingdom
fhalicioglu@lincoln.ac.uk

Azerbaycan Devlet idarecilik Akademisi - Baku, Azerbaycan

m_hasanoglu@yahoo.com.tr

Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne - Paris, France
farouk.hemici@univ-paris1.fr

Ankara Sosyal Bilimler Universitesi, Ankara, Turkiye
hakan.karabacak@asbu.edu.tr

Yildiz Teknik Universitesi, istanbul, Turkiye
hkeskin@uyjildiz.edu.tr

Southern lllinois University, Edwardsville, USA
akutan@siue.edu



BILIMSEL DANISMA KURULU/SCIENTIFIC ADVISORY BOARD

Prof. Dr. Bruce MCDONALD

Prof. Dr. Hakki ODABAS

Prof. Dr. Murat ONDER

Prof. Dr. Abuzer PINAR

Prof. Dr. Sakir SAKARYA

Prof. Dr. Fatih SAVASAN

Prof. Dr. Muhammad SHAHBAZ

Prof. Dr. ibrahim SIRKECI

Prof. Dr. Nazan SUSAM

Prof. Dr. Adriana TIRON TUDOR

Prof. Dr. Metin TOPRAK

Prof. Dr. Gokhan TUNCEL

0Old Dominion University, Norfolk, Virginia, USA
bmcdonal@odu.edu

Ankara Yildinm Beyazit Universitesi, Ankara, Turkiye
hodabas@ybu.edu.tr

Bogazici Universitesi, Istanbul, Turkiye
murat.onder1@boun.edu.tr

Ankara Medipol Universitesi, Ankara, Turkiye
abuzer.pinar@ankaramedipol.edu tr

Balikesir Universitesi, Balikesir, Turkiye
sakarya@balikesir.edu.tr

Sakarya Universitesi, Sakarya, Turkiye
fsavasan@sakarya.edu.tr

Beijing Institute of Technology, Beijing, China
Muhdshahbaz77@gmail.com

International Business School, Manchester, UK
sirkecii@gmail.com

istanbul Universitesi, istanbul, Turkiye
nsusam@istanbul.edutr

Babes-Bolyai University - Cluj-Napoca, Romania
adriana.tiron@econ.ubbcluj.ro

istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, istanbul, Turkiye

metin.toprak@izu.edu.tr

in6nG Universitesi, Malatya, Turkiye
gokhan.tuncel@inonu.edu.tr



iCINDEKILER/CONTENTS

MAKALELER/ARTICLES

Utilizing Artificial Intelligence as a Strategic Risk Management Tool for Public Sector
Operations and Auditing Processes

Kamu Sektéri Faaliyetleri ve Denetim Stregleri igin Stratejik Risk Yénetim Araci Olarak

Yapay Zekanin Kullanilmasi

0guz Umit TAMER, Bruce D. MCDONALD, Farouk HEMICI, Georgia KONTOGEORGA........... 659-680

Algorithmic Systems and Democratic Oversight in Public Auditing
Kamu Denetiminde Algoritmik Sistemler ve Demokratik Denetim
Hamza ATES 681-709

Algoritmik Denetim Caginda Sayistay: Yapay Zeka Destekli Kamu Denetiminin Olanaklari ve Sinirlari
TCA in the Age of Algorithmic Audit: The Possibilities and Limits of Al-Assisted Public Audit
Yusuf UZUN, Fatma Nur UZUN 71-742

Kamu Yénetiminde Dijitallesme Sirecinin Bireylerin iyi Yénetim Hakkina Etkisi:

Akilli Yonetimlerde Yapay Zeka Teknolojisi Kullaniminin Degerlendirilmesi

The Impact of Digitalisation in Public Administration on Individuals’ Right to Good Administration:
An Evaluation of the Use of Artificial Intelligence Technology in Smart Administration

Burgin BOZDOGANOGLU 743-770

Yapay Zeka Destekli Denetimin Kamu Harcamalarindaki Rolii: Sayistay Ornegi
The Role of Artificial Intelligence Supported Auditing in Public Expenditures: The Case of Turkish Court of Accounts
Hakan OZDEMIR, Alim YELBOGA 771-802

A Data-Driven Approach to the Role Classification of Public Hospitals: Evidence from Tirkiye
Kamu Hastanelerinin Rol Siniflandirmasinda Veriye Dayall Bir Yaklagim: Turkiye'den Kanitlar
Tevfik BULUT, Aziz KUCUK 803-829

Dijital Doniisim ve Yapay Zekanin Tarim Politikasi ve Uygulamalarindaki Yeri
The Role of Digital Transformation and Artificial Intelligence in Agricultural Policy and Practices
Ahmet BAGCI 831-858

Data-Driven Decision-Making for Smart City Investments: A Multi-Criteria Framework for
Strategic Digital Governance

Akilll Sehir Yatinmiar igin Veri Odakli Karar Verme: Stratejik Dijital Yonetisim igin Cok Kriterli Bir Cergeve
Musab Talha AKPINAR, Cem KORKUT 859-888

25. INTOSAI Kongresi ve SARM EI-SEYH Deklarasyonu
25. INTOSAI Congress and Sharm El-Sheik Declaration
Semih ZENCIRKIRAN 891-894

Tirk Devletleri Yilksek Denetim Kurumlari Birligi (TURKSAI) Kuruldu
The Organisation Supreme Audit Institutions of Turkic States (TURKSAI) has been Established
Anil Senol UZUN 895-896

SAYISTAY KARARLARI / DECISIONS OF TURKISH COURT OF ACCOUNTS
Temyiz Kurulu Kararlari - Decisions of Board of Appeal 899-908







SAYISTAY DERGISI
JOURNAL OF TURKISH COURT OF ACCOUNTS
L

Cilt/Volume: 36 ISSN: 1300-198"
Sayl/Issue: 139 elSSN: 2651-351X
Aralik/December 2025 Arastirma Makalesi/Research Article

UTILIZING ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS A
STRATEGIC RISK MANAGEMENT TOOL FOR PUBLIC
SECTOR OPERATIONS AND AUDITING PROCESSES

KAMU SEKTORU FAALiYETLERf VE DENETIM
SURECLERI iCIN STRATEJIK RISK YONETIM ARACI
OLARAK YAPAY ZEKANIN KULLANILMASI

0guz Umit TAMER'
Bruce D. MCDONALD 112
Farouk HEMICI®
Georgia KONTOGEORGA*
ABSTRACT

Symbolizing a significant turning point in the historical landscape, Al is becoming
an effective tool in today's public administration, not only for increasing capacity,
quality, and speed in services, but also for strategic risk management. Regulators
and algorithmic auditing play a central role in implementing fairness, transparency,
and persistent controls against risks in Al systems. Discussing modern applications
of Al, such as anomaly-based fraud detection, resource estimation, and continuous
auditing, and their respective strengths and weaknesses, this study concludes that Al
significantly enhances efficiency and oversight but also poses the risk of enshrining
bias, opacity, and accountability gaps. By considering Al as a dual-use technology that
demands a proactive paradigm of accountability, the study demonstrates that Al has
the potential to help build more resilient and responsible public sector systems.
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Utilizing Al as A Strategic Risk Management Tool for Public Sector Operations and Auditing

0z

Tarihsel akisin 6nemli bir donUm noktasini simgeleyen YZ, ginimiz kamu
yonetiminde sadece hizmetlerde bir kapasite, kalite ve hiz artisinin degil, ayni zamanda
stratejik bir risk yonetiminin de etkili bir araci haline gelmektedir. Duzenleyiciler
ve algoritmik denetim, YZ sistemlerindeki risklere kargi adalet, seffaflik ve kalici
kontrollerin uygulanmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Anomali tabanl dolandiricilik
tespiti, kaynak tahmini ve surekli denetim gibi yapay zekanin modern uygulamalarini ve
bunlarin guglu ve zayif ydnlerini tartisan bu ¢alisma, YZ'nin verimliligi ve denetimi buyuk
6lcUde artirdigl, ancak ayni zamanda 6nyargiyi yerlestirme, opaklik ve hesap verebilirlik
bosluklari yaratma riskini de beraberinde getirdigi sonucuna varmaktadir. Yapay zekayl
proaktif bir hesap verebilirlik paradigmasi gerektiren gift kullanimli bir teknoloji olarak ele
alan ¢alisma, YZ'nin daha dayanikli ve sorumlu kamu sektorU sistemleri olusturmaya
yardimcl olma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Keywords: Artificial Intelligence, Public Sector, Risk Management, Auditing,
Algorithmic Bias.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Kamu Sektorl, Risk Yonetimi, Denetim,
Algoritmik Onyargl.

INTRODUCTION

The extraordinary rapid development of the Al technology is making
radical changes inevitable in the delivery of public services and the structure of
public administration. The role of Al, which enables the intelligent interaction of
information technologies with large data sets in strengthening decision-making
and problem-solving capacity, is increasing daily and is driving revolutionary
transformations in the functioning of states and societies. Al, which opens
new horizons through the value provided by big data analytics and other new
technological tools, has great potential to accelerate innovation and increase
efficiency and effectiveness. These developments not only strengthen
corporate governance in the public sector and support sustainability but also
bolster strategic risk management and risk-based audit capabilities.

While Al reshapes demaocratic legitimacy mechanisms, it necessitates a
redesign of the distribution and functioning of authority. This raises concerns
that the adoption of Al in public services introduces systemic risks, specifically
the potential for amplifying bias, increasing opacity, and weakening the
implementation of democratic principles such as justice and equality. However,
a more participatory, interactive, transparent, accountable, and ethically
strengthened practice, far from weakening democratic governance, could
make it much more effective and inclusive.

660 | Sayistay Dergisi - Sayr: 139
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Algorithms developed in the auditing field through Al could pave the
way for much more effective auditing by enabling continuous and timely
analysis and instant reporting covering all areas. However, Al systems also
pose significant risks, where inadequate oversight can conceal problems
with algorithmic systems, potentially leading to the enshrinement of bias or
legitimizing poorly designed systems. This raises concerns about the future
of auditing, as institutions that fail to transform their assurance processes will
inevitably provide false assurances about systems and statements, potentially
obscuring accountability gaps (Goodman and Trehu, 2023: 302).

1. Al IN PUBLIC MANAGEMENT AND AUDITING

Artificial intelligence (Al) is increasingly portrayed as a transformative
force in public-sector administration. Governments worldwide are piloting
machine learning, natural language processing, and predictive analytics to
enhance efficiency, reduce costs, and improve decision quality in areas such
as welfare administration, budgeting, tax compliance, and fraud detection
(Brookings Institution, 2027; Lee et al,, 2024; Wirtz et al,, 2019; Chung, 2025).
Audit and oversight bodies are also experimenting with Al to strengthen
assurance procedures and enable continuous monitoring that exceeds
the limits of manual approaches (Issa, Sun, & Vasarhelyi, 2016; Kokina &
Davenport, 2017; Yener et al,, 2025). These trends suggest that Al is becoming
not only a service-delivery tool but also a potential instrument of strategic risk
management in government.

Yet the adoption of Al in sensitive public-sector contexts introduces
significant risks. Algorithmic systems can amplify bias, obscure decision
processes, and weaken public trust when deployed without adequate
safeguards (Raji et al, 2020; Bandy, 2021). Recent controversies surrounding
welfare fraud detection systems in Europe illustrate how poorly governed
models can generate social harm (Wired, 2024). These cases underscore the
need to align Al implementation with long-standing norms of public-sector
governance such as fairness, proportionality, and due process (European
Commission, 2024; OECD, 2019).
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In response, regulators and standard-setting bodies have begun
developing structured approaches to Al risk. The U.S. National Institute of
Standards and Technology's Al Risk Management Framework emphasizes
governance, measurement, and monitoring (NIST, 2023), while the European
Union's Artificial Intelligence Act introduces a risk-based approach to
high-impact public-sector applications (European Commission, 2024).
Complementary guidance from organizations such as the OECD and G7
establishes principles intended to support the responsible adoption of Al in
the public-sector Al (OECD, 2019; G7, 2023).

In practice, it is known that the use of Al in the audit sector is still in
its infancy, and that both private sector audit institutions and supreme audit
institutions (SAls) in the public sector have conducted extensive research
in this area. SAls, driven by the need to use their resources effectively and
efficiently, prefer to collaborate extensively in this area (Yener et al, 2025).
These efforts are often conducted in collaboration with other SAls because
multiple perspectives are crucial for fully understanding the challenges of
the task at hand. According to a survey conducted by the European Court of
Auditors, SAls will inevitably encounter some challenges in the medium term
because of the use of Al systems by control institutions such as insufficient
technical skills; compliance with legal, ethical, data protection and contractual
obligations; the multidisciplinary complexity of the subject; the lack of business
analysis skills in the institution; budgetary constraints etc. (European Court of
Auditors, 2024). These findings underline the importance and logical basis of
collaboration.

It is widely argued in the literature that Al can strengthen auditing
processes in terms of efficiency, speed, risk prediction, and extensive data
processing capacity. However, it can also increase vulnerabilities such as bias,
lack of transparency, concentration of authority, and the erosion of procedural
safeguards. Despite all its risks, algorithmic auditing, an inevitable necessity, is
crucial to design it not merely as a means of capacity building or technological
modernization, but as a key restructuring tool that will strengthen demaocratic
governance in the public sector.

662 | Sayistay Dergisi - Sayr: 139
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2. Al AND PROACTIVE RISK MANAGEMENT FRAMEWORK
APPLICATIONS

Al systems are revolutionizing the way the public administration
approaches risk, from a forensic and reactive mindset to a predictive and
proactive one (Wirtz et al, 2019). This is true for both intrinsic administrative
activities and for ancillary audit activities, in a8 context in which Al is employed
not only for its effectiveness but also as a strategic means of anticipating
financial, operating, and compliance risks.

2. Alin Core Public Sector Operations - Risk Mitigation

Al's strategic value in administrative and regulating authorities lies in
filtering vast and intricate data streams to identify and categorize anomalies
on a big scale. This function serves two valuable areas:

Traditional methods of detecting financial irregularities, such as welfare
fraud and tax evasion, rely on existing business procedures and sporadic
sampling, making them prone to significant false negatives and costly
retrospective probes. By comparison, machine learning (ML) algorithms—
notably supervised learning approaches—are trained on historic information
to extract complex, non-evident patterns indicative of criminal activity
(Brookings Institution, 2021). For example, predictive analytics may analyze
tax returns or public benefit forms in real-time so agencies focus personnel
on high-risk cases that would otherwise be auto-processed. This approach
reshapes the role from a gatekeeping function to a sophisticated filtering of
risk, thus minimizing leakage of public funds and optimizing compliance efforts
(Wirtz et al,, 2019).

In addition, Al tools make it possible, by the examination of information
and data, to prevent misinformation and cyberattacks and to achieve greater
transparency and competition, for example, in public procurement processes
(Genaro-Moya et al, 2025). Increasing the traceability of processes through
Al tools makes significant contributions to strengthening transparency and
accountability (Yavuz, 2025), and ensuring transparency and accountability in
public expenditures reduces the risk of corruption (Chen and Ganapati, 2023;
Castro and Lopes, 2023; Kase and Polat, 2022).
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Compared to traditional audit mechanisms, innovative approaches
emerging with digitalization have the potential to make the anti-corruption
process more effective and strengthen accountability by preventing
asymmetric information. In this context, SAls must adapt their skills and
techniques to be able to audit Al algorithms in their audits. Examples of good
practices in this area are on the rise. Recent examples comprise; the use of
ML/AI to detect non-existent schools claiming scholarship benefit (SAI India)
or applying data mining and graph database to identify collusion issues in
government procurement (SAI China) (SAI20, 2023).

However, risks of false positives and biased training data and consequent
potential reputational and legal risks must not be overlooked. One suchincident
is the UK Post Office Horizon scandal, and while it predates modern generative
Al, the underlying problem is the same:

Between 1999 and 2015, the Post Office prosecuted over 9S00
subpostmasters for theft and false accounting based entirely on financial
discrepancies reported by the Horizon IT system (Post Office Horizon IT
Inquiry, 2024). Auditors and investigators systematically accepted the
system’s output as absolute truth, ignoring evidence of software defects
such as the “Dalmellington bug,” which caused screen freezes that generated
duplicate withdrawal entries when users repeatedly pressed keys (Bates v Post
Office Ltd, 2019). Critically, the audit function failed to exercise professional
skepticism, treating the “black box" data as a primary source of truth while
disregarding corroborating human testimony or physical cash reconciliations.
The High Court judgment noted that the system was not “robust” and that
Fujitsu engineers retained undisclosed remote access to branch accounts,
allowing them to alter transaction data without a visible audit trail—a direct
violation of data integrity principles (Bates v Post Office Ltd, 2019). This reliance
on flawed digital evidence without explainability or independent verification
illustrates the “presumption of dependability” fallacy, where auditors default to
trusting computer-generated records over human operators (Christie, 2020).

Asidefromfraud prevention, Al also operates as a strategic early-warning
system by increasing organizational foresight and operational resilience.
Forecasting techniques, typically conducted using time-series analysis or
natural language processing (NLP), assist governments in forecasting demand
and making preparations to mitigate potential risks before they materialize. For
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instance, ML systems are capable of predicting peaks in demand for a given
social service or healthcare capacity (e.g., seasonal outbreaks of the influenza
outbreaks or emergencies), and agencies are able to preposition staff and
supplies (Wirtz, Weyerer, & Geyer, 2019).

An example of ML models being successfully deployed as dynamic
predictive tools to manage capacity planning in high-pressure healthcare
environments involves a pilot in England, UK, where the UK Health Security
Agency developed ML pipelines to forecast short-term peak demand for health
services during the 2022-23 winter season (Morbey et al, 2023). The models
were trained on real-time syndromic surveillance data, such as telehealth
cough calls and emergency department (ED) attendances for bronchiolitis
in children, to forecast the timing and intensity of peaks for Respiratory
Syncytial Virus (RSV) and Invasive Group A Streptococcal (iIGAS) infections up
to 28 days in advance. Crucially, the short-term forecasts demonstrated an
ability to adapt and accurately predict a new, higher peak when the season
became atypical due to an unexpected surge in iGAS cases, showcasing the
superior adaptability of ML techniques over traditional time-series models in
volatile scenarios. This proactive forecasting ability supports public health
practitioners in optimizing critical resource allocation.

This application positions Al as a strategic operational risk management
tool by increasing efficiency and reducing the possibility of service failure
or crisis (Di Vaio et al, 2022). However, reliance on predictive models and
therefore vulnerability to data quality issues or “black swan” events must also
be keptin mind.®

2.2. Al in Public Sector Auditing Processes - Assurance and Oversight

The application of Al to public sector assurance processes greatly
enhances the governance function through enhancements to both the breadth
and the quality of assurance practices (Kokina & Davenport, 2017).

Public audits historically involved sampling on an infrequent basis. Al
enables the Continuous Auditing (CA) model, where supervisory functions
constantly examine the entirety of transactions and controls virtually in real-
time (Issa, Sun, & Vasarhelyi, 2016; Coskun and Bozkus Kahyaoglu, 2023). This

5- Ablack swan event is defined as an unpredictable, high-impact outlier that lies outside the domain of regular
expectation and, despite its radical rarity, is rationalised and made to seem predictable only in retrospect.
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is achieved largely by Robotic Process Automation (RPA) for the most mundane
of data gathering and through a suite of ML algorithms for processing full data
populations in a matter of instants for anomalies. This reduces drastically the
built-in detection risk of conventional sampling and allows auditors to focus
their expertise and judgment on those most troublesome or uncertain results,
thus elevating the overall rigor of public accountability (Tiron-Tudor and Deliu,
2022).

Al techniques—particularly deep learning and sophisticated clustering
algorithms—assist in recognizing subtle, multi-faceted anomalies that are
likely to slip past human auditors or simple rule-based systems. Processing
unstructured information (e.g., contracts and minutes of meetings) quickly
using Natural Language Processing and matching it to structured financial dats,
Al enables a richer understanding of the activities of an agency. This enables
not only recognizing possible fraudulent activities but also realizing important
details about weaknesses in controls, thus boosting the capacity of the auditor
to consider intrinsic risk and to create improved assurance plans (Kokina &
Davenport, 2017). In the long run, the integration of Al tools is supposed to
assist, not replace, human judgment, leading to a perceptible improvement
in the quality of audits and rising confidence levels among stakeholders.
Automation, analytics, and Al should be regarded as enablers akin to traditional
computing technologies. These technologies are not intended to replace the
human auditor; instead, they are expected to transform audit processes and
the auditor’s role (Kose and Polat, 2021; SAI20, 2023).

Nevertheless, as the development and implementation of Al systems
by public administrations grow exponentially due to their potential to improve
public services and reduce costs, new challenges and risks have also emerged.
Al offers unprecedented opportunities to analyze vast quantities of data
with speed and accuracy, but it also introduces new complexities in terms of
governance, bias, and ethical use (Genaro-Moya et al., 2025).
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3. RISKS OF Al, GAPS IN ACCOUNTABILITY, AND THE NEED FOR
ALGORITHMIC AUDITING

The competitive advantage afforded to Alin the field of risk management
is tempered with important responsibility and moral issues, especially when
systems of this sort operate within essential public situations. This section
focuses on the contradictions of Al by clarifying the ultimate causes of
algorithmic risk and documenting the evolving governance structures
necessary to bridge abstract responsibility and practical application.

3.1. Algorithmic Opacity, Bias, and Public Systemic Harm

Al governance's root problem is the intrinsic ambiguity and hidden
potential for discrimination within sophisticated machine learning systems.

Al models, especially those employing deep learning techniques in
domains such as classification and predictive scoring, function as opaque
entities, rendering the underlying decision-making processes unintelligible
to human operators and auditors (Bandy, 2021). Furthermore, much of the
processing, storage, and use of information is performed by algorithms and in
a non-transparent way, within a “black box" of virtually inscrutable processing,
the content of which is unknown even to its programmers (Criado, 2021).

When Al systems are developed using historical data that reflects
pre-existing systemic societal disparities (for instance, in areas like policing,
lending, or welfare provision), they risk becoming mechanisms for perpetuating
and amplifying discrimination. A notable instance of this can be observed
in the implementation of welfare fraud detection systems across various
European nations. The algorithms utilized to detect “anomalous” living
patterns or “foreign affiliation” within Denmark's welfare framework have
been demonstrated to disproportionately target minority populations and
economically disadvantaged individuals for invasive investigations, thereby
fostering an environment characterized by extensive surveillance and directing
attention towards those whom the system is intended to assist (Wired, 2024).
This scenario redefines a tool that was designed for the mitigation of financial
risk into one that generates systemic social risks.

In a world of Al, risks of operations move from human errors to algorithm
failures and data quality shortcomings. When an algorithm provides a negative
outcome, an affected person faces an unbearable onus of proof and is unable
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to challenge a decision of whose logic is blurred by proprietary techniques or
technological sophistication. This lacuna of responsibility is also compounded
by a lack of systematic documentation of an Al model's development, testing,
and proposed use, thus making retrospective inquiry difficult or impossible
(Raji et al.,, 2020).

3.2. The Response of Governance

Institutionalizing Al risk management to mitigate such risks, governments
and international institutions have attempted to institutionalize responsibility
through establishment of rigorous governance structures demanding risk
analysis, transparency, and human oversight.

The European Union's Artificial Intelligence Act (Al Act) is a prime example
of regulation based on a risk-based assessment, categorizing applications
of Al on the basis of their potential to cause harm. Applications used for
the purpose of public access, such as systems for credit scoring, or those
used for detecting fraud and crime (especially in financial services and law
enforcement), are designated as ‘High-Risk’ and thus trigger a comprehensive
set of mandatory obligations (European Commission, 2024). These compulsory
measures include establishing robust Quality Management Systems (QMS),
ensuring the creation of detailed logging and traceability capabilities for audit
trails, mandating rigorous human oversight mechanisms, and certifying high
standards of data integrity and accuracy (European Commission, 2024).
Crucially, the Al Act requires ‘High-Risk’ systems to undergo a conformity
assessment, typically requiring third-party checks by a Notified Body, which
functions as a regulatory audit to verify compliance before the systems can
be placed on the market. In a similar vein, the OECD Guidelines on Artificial
Intelligence (2019) also categorically refer to Al systems' responsibility,
fairness, and transparency, and thus advocate for the creation of express
mechanisms of redress, ensuring individuals have recourse against adverse,
Al-driven decisions.

Inthe USA, the NIST Artificial Intelligence Risk Management Framework
(Al RMF 1.0) is a voluntary and non-regulatory framework designed for
organizations to manage Al-related risks across the entire lifecycle (NIST,
2023). It assists organizations in conceptualizing and handling Al risk through
four fundamental functions: Govern, Map, Measure, and Manage. The Govern
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function establishes organizational priorities and risk tolerance; Map identifies
specific risks within the Al context (e.g., sources of bias or false positives);
Measure involves developing quantitative metrics and testing methodologies
for trustworthiness attributes like reliability and fairness; and Manage requires
taking action on the measured risks and communicating them to stakeholders
(NIST, 2023). While voluntary, the Al RMF 1.0 is becoming a de facto standard
for best practice, influencing contractual obligations and supply-chain risk
management across the federal sector and private industry by providing
the necessary policy infrastructure to transform aspirational values—such
as those articulated by the OECD—into tangible operational procedures for
responsible Al use.

3.3. Algorithmic Auditing

Algorithmic auditing functions as a concrete method to implement
these governance frameworks and address the accountability deficiencies
highlighted by Al systems. This process encompasses a comprehensive
assurance methodology that assesses an Al system's adherence to predefined
principles and regulations (Raji et al,, 2020). Audits are of two types, the first
being the deploying agency's internal ones and the second being conducted
using independent oversight groups. Both of them include systematic thinking
throughout the Al lifecycle:

e During the design & training phase, the main focus is data quality
& bias, and the main concern is whether the data is fair and
representative. Indeed, the development of algorithmic auditing tools
can exhibit critical data quality and bias problems during the initial
design phase, before any model training even occurs. Apotentreal-life
illustration is the Dutch System Risk Indicator (SyRI), an algorithmic
tool designed by the government to detect potential welfare and
tax fraud. The system’s design phase incorporated an inherent bias
by intentionally selecting proxy variables—including ethnicity, low
income, and residence in specific postal codes—that are known
to correlate disproportionately with protected characteristics,
effectively baking systematic discrimination into the risk scoring
mechanism (LVV v The Netherlands, 2020). Simultaneously, severe
data quality challenges arose from the aggregation of seventeen
different government registers (e.g, tax, employment, housing,
debt), which were not designed for integrated risk analysis. This
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combining of siloed, disparate data sets compromised the integrity
and context of the input, making the final risk score non-transparent
and virtually impossible to audit or verify. The resulting algorithmic
audit function, which flagged thousands of citizens for intensive
manual investigation based on these biased inputs, was ultimately
ruled by the Hague District Court to violate the right to privacy
and constituted a disproportionate risk of discrimination under the
European Convention on Human Rights.

e During development, the main audit focus is model documentation
and accountability is established through mandating the use of tools
like Model Cards to document intended use, ethical considerations
and performance metrics (Mitchell et al., 2019).

e During deployment and monitoring, the main audit focus is systemic
impact and accountability mechanism is probing the system for
unintended negative consequences, especially discriminatory
outcomes, through continuous monitoring (Bandy, 2027).

By institutionalizing algorithmic auditing, the public sector can ensure
its powerful Al technologies remain aligned with the values of society and thus
convertsthe proactive risk detection framework into a Proactive Accountability
Paradigm. This creates an essential feedback mechanism for responsible Al
application, whereby risks intuited through auditing are fed back to improve
and refine governance structures in place.

4. MERGING RISK MANAGEMENT AND AUDITING THROUGHOUT THE
Al LIFECYCLE

Successful public sector Al incorporation requires a shift from
a reactive, incident-based framework to an overarching Proactive
Accountability Paradigm, which integrates (in a systematic fashion) the use
of risk management and algorithmic assurance across the full Al lifecycle.
This ushering in enables a recurring feedback mechanism, ensuring that the
instruments used to identify the risk are continuously under strong, “always-
on” review.
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4.1. The Comprehensive Governance Framework: From Inception to
Decommissioning

The linchpin of the synthesis is to treat Al, rather than as a static IT
acquisition, as a dynamic system controlled by a formal, multi-phased lifecycle,
similar to constructs such as the NIST Al RMF. “Bake-in" responsibility, rather
than “bolt-on” after-deployment, must occur “baked-in" during the first phase
(Raji et al., 2020).

Prior to training or fielding, the public agency should be required to
record the purpose and system limits, as well as the ethical risk landscape
(European Commission, 2024). This necessitates the required use of artifacts
like Model Cards® (Mitchell et al., 2019) and Datasheets for Datasets’ (Gebru
et al, 2021) to record the provenance, technical description, as well as the
performance metrics, most notably disparate impact across subpopulations.
Auditability should be a prime procurement factor, such that the Al is "designed
to be auditable”

As the system is implemented, it falls into a stage that consists of
Continuous Auditing of Al (CAAI). As this approach shifts the assurance
process from the annual snapshot review to a nearly real-time, automated
verification process (Minkkinen, 2022). Transaction data, as also the Al system
itself, is then monitored continuously based on specified metrics relating to
bias, fairness, and accuracy, thereby utilizing Al to provide assurance on the Al
itself (Erasmus & Kahyaoglu, 2024).

4.2. Interconnectedness between Continuous Monitoring and
Continuous Auditing

Integrated Model gives rise to a significant connection between two
central technological competencies: Continuous Monitoring and Continuous
Auditing.

6- Model Cards (Mitchell et al, 2019) are standardized short documents designed to accompany trained machine
learning models, detailing their performance characteristics, intended use cases, and limitations. They are crucial
for transparent model reporting, especially by providing disaggregated performance metrics across different
demographic or phenotypic groups to surface potential bias.

7- Datasheets for Datasets (Gebru et al, 2021) is a structured documentation framework—analogous to
datasheets for electronic components—those mandates recording a dataset's creation, composition, collection
process, recommended uses, and potential ethical or legal concerns. This protocol enhances data provenance
and accountability before model training.
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An Al system embedded in a public sector (e.g., identification of fraud)
is always monitoring transactional data both for anomalies as well as non-
compliance, so as to regulate operational risk. These systems, capable of
analyzing massive, complex, and multi-source datasets, will create a new audit
culture that will replace traditional audit practices, necessitating a revamped
auditor profile accordingly. Audits will be conducted largely with technology
support, but auditor judgment and skepticism will continue to be the foundation
of successful audit outcomes (Kose, 2023).

The audit process uses an autonomous Al layer to continuously
monitor the effectiveness and procedural soundness of the continuous
monitoring process. In the event the fraud detection model suffers a sudden
loss of accuracy, a shift in predictive outcomes, or a bias to unjustly single
out a specific protected group—more traditionally called algorithmic drift—the
Continuous Auditing process generates an alert for human review (Vasarhelyi
etal, 2018).

This integration ensures that the Proactive Risk Management
Paradigm (Al detecting public sector risk) is reliably checked by the Proactive
Accountability Paradigm (Al detecting Al risk), creating a robust system of
algorithmic checks and balances.

CONCLUSION: PROSPECTS FOR PUBLIC SECTOR ASSURANCE IN
THE ERA OF Al

The application of Al within the public sector reveals a significant duality:
it acts as both an exceptional catalyst for enhancing efficiency and facilitating
proactive risk identification, while concurrently serving as a substantial
magnifier of systemic risks associated with bias and accountability.

This study contends that effectively managing this duality necessitates
the establishment of a Proactive Accountability Paradigm, which should be
founded on the compulsory incorporation of algorithmic auditing and risk
governance throughout the comprehensive lifecycle of Al systems.

Insights obtained based on this review that are important to policymakers
as well as assurance professionals include:
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First, the governance must come before the deployment. While
regulations like the EU Al Act and frameworks like the NIST Al RMF provide
necessary ground infrastructure, the future of public assurance goes beyond
the act of auditing Al systems to the assessment of the framework and
organizational processes that govern them, which requires explicit compliance
with principles of fairness, transparency, and human oversight.

Secondly, assurance must be ongoing. Conventional, periodic
auditing lacks the structural capacity to align with the dynamic and evolving
characteristics of machine learning models. The principle of Continuous
Auditing of Al (CAAI) ought to be established as the norm for high-risk
applications in the public sector, employing automation to guarantee real-time
monitoring and intervention.

Third, the working force will undergo augmentation, not full automation.
While Al will be responsible for the high-volume, high-repetition tasks related
to data analysis and anomaly identification, the role of the human auditor will
shift to strategic judgments—to evaluate the ethical implications of algorithmic
decisions, to devise fairness judgments, to interact with affected citizens, and to
consult on the Al deployment implications of public value (Kokina & Davenport,
2017). We face, as the future challenge to the public sector leadership, the
need to quickly build the necessary digital and ethical competencies among
the current workforce to operate efficaciously in this augmented environment
(Wirtz, Weyerer, & Geyer, 2019).

In the long run, the intention is to shift the public sector's interaction
with Al from a serendipitous jump into technological dependency to a routine
practice of technological stewardship. By embracing routine, lifecycle-based
review, government agencies would be empowered to tap the vast potential of
Al to advance the common good.

It is critical to solidify the conceptual foundation of the Proactive
Accountability Paradigm by addressing key research gaps in measurement and
assurance. While emerging policies stress Al trustworthiness, standardized,
domain-agnostic methods are needed to quantify attributes like fairness
and non-discrimination. Future work should define and validate quantitative
fairness metrics that go beyond demographic parity to capture disparate
impacts in complex public services (as seen in the Dutch SyRI welfare-
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fraud case). In parallel, next-generation continuous auditing tools must be
developed. These should integrate real-time explainability (XAl - explainable
artificial intelligence) features to make opaque model decisions transparent
and to detect algorithmic drift - the gradual degradation of a model's integrity,
accuracy, or fairness over time. If necessary, advances in auditable XAl and
verifiable integrity metrics fail to materialize, and continuous assurance risks
becoming a mere technical formality rather than a substantive safeguard for
public-sector Al.

Future policy should shift from purely regulatory prescriptions toward
practical implementation and capacity-building. A priority is establishing
accredited, interdisciplinary training programs to bridge competency gaps
among auditors and administrators. This will require structured cooperation
between SAls and academic institutions to develop curricula in digital ethics,
computational methods, and public law, thereby enhancing the workforce’s
ability for effective strategic judgment. Further research should clarify legal and
administrative remediation mechanisms for adverse Al-induced decisions and
focus on methods that will reduce the excessive burden of proof on affected
citizens. Ultimately, an agenda addressing these challenges will help ensure
that the adoption of Al evolves into sustained technological stewardship,
helping Al serve the public good with resilience and responsibility.
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KAMU SEKTORU FAALIYETLERI VE DENETIM SURECLERI ICiN
STRATEJIK RiSK YONETIM ARACI OLARAK YAPAY ZEKANIN KULLANILMASI
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GENISLETILMIiS OZET

Yapay Zekanin Kamu Sektort Risk Yonetimindeki Uygulamalari

Gunumuzde kamu idareleri, makine 6grenimi (ML), dogal dil isleme ve
Ongorucu analitik gibi yapay zeka teknolajilerini, refah yardimlari, vergi uyumu
ve dolandiricilik tespiti gibi alanlarda kullanmaktadir. Bu uygulamalar, biyuk veri
akislarini isleyerek anomalileri hizlica yakalama ve kaynak tahminleri yapma
imkani sunar. Ornegin, denetim fonksiyonlarinda Yapay Zeka Destekli Streki
Denetim (Continuous Auditing) modelleri sayesinde tum iglem verileri gercek
zamanl izlenebilmekte ve denetciler riskli islemlere odaklanabilmektedir.
Benzer sekilde, ML temelli tahmin teknikleri salginlar veya sosyal hizmet talebi
gibi ihtimalleri 6nceden 6ngorerek personel ve malzeme 6nlemleri alinmasina
yardimcr olur. Bu sayede kamu operasyonlarinda hizmet aksama riskleri
azalmakta ve verimlilik artmaktadir. Yine denetim sureclerinde derin 6grenme
ve kumeleme algoritmalari, insan denetgilerin gozden kacirabilecegi karmagsik
anomalileri tespit ederek denetim kalitesini yukseltir.

Temel Zorluklar: Algoritmik Seffafligin Olmamasi, Onyargl ve Hesap
Verebilirlik Eksiklikleri

Yapay zeka (YZ) uygulamalarinin avantajlarinin yani sira ciddi riskleri de
vardir. Derin 6grenme modelleri gibi bazi YZ sistemleri, karar verme surecleri
insanlarin anlayamayacagi sekilde gizli (black-box) ¢alisir. Bu sekilde algoritmik
seffaflik yoksunlugu, denetgilerin nasil sonug elde edildigini izlemelerini glglestirir
ve hata riskini artinr. Ayrica, gecmise dayall egitilmis modeller toplumsal
onyargllar 6grenip pekistirerek azinlik gruplarina karsi ayrimciliga neden olabilir.
Ornegin bazi Avrupa Glkelerindeki refah yolsuzlugu tespit sistemleri, azinliklari
orantisiz bigimde hedef alarak adaletsizlik yaratmistir. Son olarak, bu sistemlerde
hesap verebilirlik bosluklar olusmaktadir. YZ uygulamalarinin neden yanlis sonug
verdigi veya hatall kararlar aldigi anlasilamadigi zaman, sorumluluk belirsizlesir.
Bu sorunlar, yapay zekanin kamu sektdrinde kullaniimasinda seffaflik, adalet ve
insan denetimi gibi yonetim ilkelerinin eksik uygulandidinin géstergesidir.
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Dizenleyici Cerceveler: AB Yapay Zeka Yasasi ve NIST Al RMF

Bu riskleri gidermek igin uluslararasi dizenlemeler gelistiriimistir. Avrupa
Birligi, yUksek riskli kamu uygulamalarina yonelik risk temelli bir dizenleme
olan AB Yapay Zeka Yasasi'ni yurUrlige koymustur. Yasa, ozellikle kamu
programlarinda kullanilacak Al sistemlerine seffaflik, adalet ve insan denetimi
gibi gereklilikler getirir. Benzer bigimde, ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitist (NIST) “Al Risk Management Framework” adli bir kilavuz yayimlamistir.
NIST cercevesi, Yonetim (Govern), Olgim (Measure) ve idare (Manage) gibi
islevlerle YZ riskini tanimlama ve izleme sireclerine odaklanir. Ayrica OECD'nin
Yapay Zeka llkeleri ve G7'nin kamu sektorine yonelik YZ arag takimi gibi
yonergeler, hikimetlerin sorumlu YZ stratejileri gelistirmesine destek olur.
Bu duzenleyici girisimler, yapay zeka tasarimina bastan risk yonetimi ve
denetlenebilirlik mekanizmalarini streclerin ayrilmaz bir pargasi haline getirme
gerekliligini vurgular.

Algoritmik Denetimin Rolu

Algoritmik denetim, yapay zekd sistemlerini 6nceden belirlenmis
etik ve teknik kriterlere gore inceleyen bir yontemdir. Uygulamay! gelistiren
kurumun ic denetimleri ve bagimsiz kuruluslarin denetimleri seklinde iki taru
vardir. Tasarim ve editim asamasinda veri kalitesi, temsiliyet ve 6nyargr odakl
denetimler yapilir. Gelistirme asamasinda, model kartlari ve veri seti foyleri
gibi dokUmantasyon araglari kullanilarak amag, performans ve adil kullanim
bilgilerinin kayrt altina alinmasi saglanir. Yayginlastirma ve izleme asamasinda
ise YZ sistemi surekli takip edilerek istenmeyen etkiler ve ayrimci sonuclar
hizlica tespit edilir. Algoritmik denetim mekanizmalari sayesinde, kamu sektoru
YZ sistemlerinin toplum degerlerine uyumlu kalmasi saglanir ve risk algilama
cercevesi etkin bir sekilde hesap verebilirlik paradigmasina donusturulur. Bu
surec, tespit edilen risklerin yonetisim yapilarn icinde geri besleme olarak
kullanilmasina olanak tanir.

Denetim Kurumlari ve Kamu Yoénetisimine Etkileri

Calismanin  bulgulan, o©zellikle politika yapicilar, yiksek denetim
kurumlari ve i¢ denetim birimleri igin yol gostericidir. Oncelikle, yapay zeka
araglarinin guvenli kullanilabilmesi icin yonetisim kurallarinin uygulamaya
alinmadan 6nce hayata gegirilmesi gerektigi vurgulanir. Yani YZ sistemlerinin
denetlenmesi yalnizca sonuclarin incelenmesiyle sinirl kalmamali, ayni
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zamanda bu sistemlerin altyapisini ve isleyis sureclerini ydneten politikalar da
degerlendirilmelidir. ikinci olarak, denetim faaliyeti surekli olmalidir; geleneksel,
periyodik denetimler ML modellerinin dinamik yapisini yakalayamaz. Bu
nedenle yuksek riskli kamu Al uygulamalarinda Surekli Yapay Zeka Denetimi
(Continuous Auditing of Al) standart hale gelmelidir. UgiincU olarak, yapay
zeka insan isgucund tamamen ortadan kaldirmayacak; yuksek hacimli veri
analiz ve anomali belifleme gorevlerini Al yaparken, insan denetgi ise etik
degerlendirmeler, adalet kararlari ve vatandas etkilesimi gibi stratejik rollere
odaklanacaktir.

Bu dondsum, denetgilerin dijital ve etik yetkinliklerini artirma ihtiyacini
doguracaktir. Uzun vadede, kamu kurumlari yapay zekay bir ihtiyactan ziyade
sorumlu bir gozetim sureciyle rutin sekilde kullanmali; béylece YZ'nin ortak
refaha katki potansiyeli azami seviyede degerlendirilebilecektir. Turkiye'de
Sayistay gibi denetim kurumlarinda da yapay zeka araglari heniz baslangig
asamasindadir, ancak potansiyel faydalarin sinirsiz oldugu dusunidlmektedir.
Uyum saglamak igin ulusal ve uluslararasi rehberler dikkatle izlenmekte
ve yukandaki risklerin onlenmesine yonelik tedbirler siki bir sekilde
uygulanmaktadir.
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0z

Bu makale, yapay zekanin (YZ) kamu denetimi (audit) Uzerindeki donusturict
etkisini, normatif, prosedurel ve kurumsal boyutlariyla ele almaktadir. Yolsuzluk tespiti,
performansizleme ve 6ngorucl uyumluluk gibiislevlerde giderek dahafazla kullanilan YZ
sistemleri, kamu denetiminin Weberyen temelleri olan izlenebilirlik, usule uygun hesap
verebilirlik ve insan yargisi ilkelerini yeniden sekillendirmektedir. Kamu yoénetimi kurami,
bilim ve teknoloji caligmalari ile algoritmik ydnetisim literatirinden yararlanan bu analiz,
algoritmik kapaliigin, bilgi esitsizliklerinin ve makine-temelli risk mantiklarinin, denetim
islevinin demokratik mesruiyetini hangi yollarla zayiflattigini arastitmaktadir. Hollanda,
Estonya, Brezilya ve ABD'den vaka oOrnekleri Uzerinden yapilan degerlendirmeler,
algoritmik denetimin pratikteki imkanlarini ve risklerini ortaya koymaktadir. Makale,
kamu gozetiminde YZ'nin hesap verebilir ve adil bicimde butunlesmesini saglamak
Uzere dort ilkeye dayanan normatif bir gcergeve onermektedir: seffaflik, denetlenebilirlik,
itiraz edilebilirlik ve kurumsal etik. Makalede, YZ'yi toptan reddetmek ya da sinirsizca
benimsemek yerine, kamu yonetimi ve denetiminde insan-makine iligkilerinin yeniden
dusunulmesi gerektigi savunulmakta ve demokratik kurumlarin butunlugunu korumanin
ancak bu sekilde mUmkun olabilecegi anlatiimaktadir.

Keywords: Algorithmic auditing, Public accountability, Artificial intelligence in
auditing, Administrative ethics.

Anahtar Kelimeler: Algoritmik denetim, Kamu hesap verebilirligi, Denetimde
yapay zeka, idari etik.

INTRODUCTION

The integration of artificial intelligence (Al) into public administration
represents not only a technological innovation but also a fundamental
transformation of the principles and practices that underpin state functions
such as public auditing. Traditionally, public auditing has been associated with
neutrality, legality, and procedural accountability, serving as a key mechanism
for safeguarding the integrity of democratic governance (Power, 1997; Weber,
1978; Afzal, 2025: 2; Pérez-Duran, 2024: 1163-1165). Auditors were expected
to ensure that public resources were used lawfully and effectively, with clear
lines of responsibility and transparent procedures. Scholars have emphasized
that algorithmic governance is not only a technical process but also a palitical
and institutional reconfiguration of authority, requiring systematic research
into its democratic implications (Danaher et al,, 2017: 3-5).
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The growing adoption of Al systems in audit processes challenges these
foundations. Machine learning and data-driven analytics are increasingly
employed to detect fraud, monitor performance, and predict risks with
unprecedented speed and scale. This trend is often framed as administrative
modernization, promising efficiency and real-time responsiveness. Yet the
very techniques that underpin Al—probabilistic modeling, adaptive algorithms,
and predictive analytics—introduce new complexities. Unlike traditional audits,
which operated retrospectively and could trace decisions to established
rules, algorithmic systems often function as opaque "black boxes", difficult
to interpret even by their creators (Burrell, 2016; Pasquale, 2015). This
opacity raises questions of explainability, contestability, and fairness, thereby
unsettling the democratic legitimacy of audits (Ananny & Crawford, 2018).

Al's predictive capabilities also echo earlier debates on continuous
auditing (CA). Emerging in the early 1990s, CA sought to use technology for
high-frequency and real-time monitoring (Vasarhelyi & Halper, 1991; Alles et
al, 20086). While Al realizes many of CA's ambitions—ongoing surveillance,
anomaly detection, and anticipatory oversight—it differs in its reliance on
probabilistic, self-learning models. This shift risks collapsing the distinction
between monitoring and enforcement, amplifying concerns about discretion,
bias, and due process (Murikah, 2024: 6-8; Mahroof et al, 2025: 2-4). The
convergence of Al and CA thus exemplifies how technological innovation can
both extend and destabilize established oversight logics. These developments
highlight a central tension: whether trust in public auditing should rest on
technical accuracy or on procedural and democratic accountability. As Al
reshapes the epistemic and institutional basis of audits, it compels a rethinking
of how authority and responsibility are defined in governance, increasingly
requiring participatory mechanisms that bring publics into the audit process
(Eslami et al,, 2025: 5-7).

In approaching this inquiry, the article draws on interdisciplinary
scholarship spanning public administration, science and technology studies,
legal theory, and political philosophy. It treats Al not merely as a tool but as
a socio-technical assemblage that reshapes institutional practices, epistemic
assumptions, and political relationships. Accordingly, it calls for a conceptual
reframing of Al auditing as a site of contested governance—a domain
where technical innovation, democratic norms, and public ethics intersect,
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sometimes productively and sometimes in tension. Importantly, the article
rejects both technological determinism and uncritical enthusiasm. It does
not assume that Al will necessarily enhance or erode accountability but asks
under what conditions, through what institutional designs, and with what
normative commitments Al can contribute to the public good. By interrogating
the changing logics of public auditing in the age of Al, it seeks to illuminate the
possibilities and perils of administrative machines in democratic governance.
Finally, the article contributes to a growing body of scholarship calling for
algorithmic accountability as a new frontier in public ethics. As Al systems
become embedded in the core functions of the state, including taxation,
welfare distribution, policing, and procurement, the audit function becomes a
crucial site for ensuring that technological power is exercised with legitimacy,
restraint, and justice. In this endeavor, public auditing must evolve—not by
abandoning its principles but by rearticulating them in ways that are adequate
to the demands of the digital state.

1. THEORETICAL FOUNDATIONS: FROM BUREAUCRATIC RATIONALITY
TO ALGORITHMIC GOVERNANCE

The transformation of public auditing through Al cannot be understood
without first situating it within the broader conceptual evolution of state
rationality. The emergence of algorithmic systems in governance marks a
significant shift in how administrative authority is conceptualized, exercised,
and justified. To grasp this shift, it is essential to revisit the foundational
principles of bureaucratic legitimacy as articulated by Max Weber, and
consider contemporary calls for procedural fairness and public engagement in
algorithmic decision-making (Decker et al,, 2025: 4-7; Parviainen et al.,, 2025:
3-5) and to contrast them with the emergent logic of algorithmic governance,
which reconfigures key dimensions of decision-making, accountability, and
transparency. This aligns with calls to treat algorithmic governance as a distinct
research agenda that integrates legal, ethical, and institutional dimensions
(Danaher et al, 2017: 7-10).

Max Weber's ideal-type of bureaucracy was premised on the rational-
legal authority of the modern state, where administrative legitimacy derived
from a system of rules, hierarchical organization, and impersonal decision-
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making (Weber, 1978: 956-958). Auditing, in this context, is an extension of
rational-legal authority: it evaluates whether actions taken by officials conform
to rules, laws, and budgetary frameworks. The audit is both a technical and
a moral operation, securing the public’s trust through structured oversight
mechanisms grounded in procedural rationality (Power, 1997: 21-23). For
Weber, auditability is embedded in the very architecture of bureaucracy.
Administrative actions must be documented, decisions must be reasoned,
and responsibilities must be traceable (Weber, 1978: 988). This traceability
underpins the audit function: it allows for ex-post verification and creates the
conditions for accountability.

However, as governance structures became more complex, the Weberian
framework faced challenges. Decentralization, privatization, and globalization
created conditions in which traditional ex-post audits appeared increasingly
inadequate. This “audit explosion” (Power, 1997: 1-4) generated demand for new
instruments of oversight. Here, the transition to algorithmic governance is not
merely a technological shift but a transformation in administrative rationality.
Al systems, particularly machine learning models, embody a move from rule-
based reasoning to pattern-based prediction, thus altering legitimacy from
procedural adherence to performance-based validation (Pasquale, 2015: 8).
This movement resonates with the conceptual lineage of continuous auditing
(Vasarhelyi & Halper, 1991; Alles et al., 2006), where oversight is envisioned as
ongoing and anticipatory rather than episodic. Situating Al in relation to both
Weberian bureaucracy and continuous auditing clarifies the hybrid nature of
the emerging paradigm.

In this context, the rise of algorithmic governance represents not
merely a technological innovation but a reconstitution of administrative
rationality itself. Al systems do not follow static rules but learn patterns from
large datasets, optimizing decisions through probabilistic modeling rather
than fixed legal frameworks. This shift entails a8 movement from rule-based
reasoning to pattern-based prediction, from process legitimacy to output
optimization. Algorithmic systems promise enhanced efficiency, scalability,
and objectivity, aligning with longstanding bureaucratic ideals. Yet the logic
they introduce differs fundamentally from Weberian proceduralism. Instead
of deriving legitimacy from rule adherence, algorithmic decisions are often
justified through their performance—accuracy rates, predictive validity, or
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error reduction (Pasquale, 2015: 8). This shift from legal-rational justification to
techno-functional validation marks a profound transformation in how authority
is exercised and evaluated.

Crucially, algorithmic systems often operate in opaque or non-intelligible
ways. Machine learning models, particularly deep learning architectures, may
generate decisions whose internal processes cannot be easily reconstructed
or explained—a phenomenon sometimes referred to as the black box problem
(Burrell, 2016: 1-3). This challenges the auditability of decisions, undermining
the very premise of transparency that legitimized earlier bureaucratic models.
The logic of explainability is replaced by a logic of performance metrics, which
may be inaccessible or unintelligible to external auditors and lay citizens alike.
Moreover, algorithmic governance alters the temporality and locus of decision-
making. Traditional bureaucratic decisions are discrete, traceable events,
embedded within hierarchical chains of command. Algorithmic decisions, by
contrast, are often continuous, automated, and distributed—embedded in
systems that constantly update and recalibrate themselves based on new
data inputs (Yeung, 2018: 508-509). This undermines the possibility of ex-
post evaluation in any meaningful sense, as the decision space is no longer
static but dynamic.

This new logic also reconfigures the nature of discretion in public
administration. Whereas bureaucratic discretion was historically framed as a
human faculty requiring judgment and moral reasoning within the boundaries of
legal norms, algorithmic discretion is emergent and embedded. It is not located
in any single official but encoded in the design, training, and deployment of
systems. As a result, traditional models of responsibility attribution—who
decided what and why—are rendered inadequate (Wieringa, 2020: 395-397).
The conditions of “auditability,” central to Weberian legitimacy, are displaced by
conditions of traceability without intelligibility. This epistemic transformation
extends beyond technical systems into institutional cultures. Public agencies
increasingly adopt data-driven management styles, where decision quality is
inferred from quantifiable outcomes rather than procedural compliance. Risk
assessment tools, predictive analytics, and automated flagging mechanisms
shift the role of the auditor from a reviewer of past actions to a monitor of
behavioral trends (Zuboff, 2019: 214-216). This positions auditing within a new
paradigm of anticipatory governance—one that aims not to detect failure but
to prevent it, often by intervening in advance of wrongdoing.
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Such a shift raises profound normative concerns. Anticipatory auditing
can easily turn into surveillance, eroding the boundary between compliance
and control. It may also reinforce existing inequalities if the data used to train
algorithms reflect historical biases or institutionalized discrimination (Eubanks,
2018: 72-75). The legitimacy of decisions thus becomes contingent not on
formal rule conformity but on statistical correlations and operational metrics. In
sum, the emergence of Al in public auditing signifies a movement from a model
of governance grounded in legal rationality to one structured by algorithmic
rationality. This transformation redefines key elements of auditing—such as
accountability, transparency, discretion, and trust—posing challenges to both
traditional public administration and contemporary democratic theory. As
auditing becomes increasingly automated, the normative principles that once
sustained its legitimacy must be critically re-examined and rearticulated for a
new institutional terrain.

2. Al AND THE AUDIT FUNCTION: EFFICIENCY, RISK, AND
SURVEILLANCE

The integration of Al into public auditing closely aligns with and extends
the concept of continuous auditing (CA). Continuous auditing, first theorized
in the early 1990s (Vasarhelyi & Halper, 1991), refers to audit processes
enabled by information technologies that allow for high-frequency or even
real-time evaluation of financial and operational data. In contrast to periodic
audits, which occur at fixed intervals, continuous auditing provides near-
instantaneous assurance and monitoring. Subsequent scholarship (Alles et
al, 2006) emphasized its potential to enhance anomaly detection, accelerate
risk identification, and improve managerial responsiveness. Al amplifies these
capacities by automating anomaly detection, risk scoring, and predictive
compliance on an unprecedented scale. Machine learning systems can
process vast streams of financial and operational data in real time, flagging
irregularities that warrant further human investigation. Predictive analytics
also enable auditors to anticipate risks before they materialize, aligning closely
with the preventive orientation of continuous auditing.
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Despite these overlaps, Al introduces distinctive features into
continuous auditing practices. First, while classical CA frameworks relied
on deterministic rule sets and automated controls, Al systems leverage
probabilistic modeling and adaptive learning. This shift introduces new
opportunities for pattern recognition but also exacerbates concerns about
algorithmic opacity and explainability. Second, Al-driven continuous auditing
raises normative questions regarding surveillance and discretion. The ability
to monitor continuously and predictively can erode the boundary between
audit aversight and managerial control, raising due process concerns similar to
those observed in predictive policing (Eubanks, 2018: 95-98).

Comparing Al-enabled auditing with established CA practices therefore
highlights both continuity and rupture. On the one hand, Al realizes many of the
promises envisioned by continuous auditing scholars: efficiency, timeliness,
and risk anticipation. On the other hand, it transforms the epistemic and ethical
terrain of auditing, shifting from rule-based monitoring toward predictive
governance. As such, Al-based continuous auditing must be situated within
broader debates about democratic legitimacy, accountability, and the balance
between efficiency and rights. On the other hand, Al is rapidly reconfiguring
the landscape of public auditing, introducing new techniques, rationalities, and
institutional expectations. At the core of this transformation lies a fundamental
redefinition of what constitutes effective and legitimate audit practice. Where
traditional audits centered on retrospective analysis, rule compliance, and
human judgment, Al-enabled audits emphasize speed, pattern recognition,
and anticipatory control. This shift is often presented as a natural evolution—
an enhancement of the audit’s core function. Yet, beneath the surface lies a
complex interplay of epistemic, ethical, and political dynamics.

Al's entryinto public auditing is mostvisibly manifested inits applications
for fraud detection. Using machine learning algorithms trained on large
datasets of financial transactions, procurement records, and tax filings, audit
institutions can now identify anomalies or suspicious behaviors that deviate
from normative patterns (OECD, 2019: 11-14; Yavuz, 2024). These tools surpass
human capacity in terms of speed and scale, enabling near real-time flagging
of irregularities across massive datasets. For instance, neural networks can
detect subtle correlations between vendor behavior, invoice structures, and
payment patterns that might signal corruption or collusion—insights that
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would elude conventional audit methods. This expansion of analytical capacity
has led to a growing reliance on performance measurement as a core audit
function. Performance audits historically assessed whether public agencies
were using resources effectively, efficiently, and economically. Al systems
can automate this task by continuously evaluating key performance indicators
(KPIs) through data mining and real-time analytics. In many jurisdictions,
public managers now interface with dashboards populated by Al-generated
visualizations, predictive metrics, and alerts. While such tools promise
enhanced managerial oversight, they also risk reducing complex policy goals
to reductive, quantifiable benchmarks—what Strathern (1997: 308) famously
cautioned against: "When a measure becomes a target, it ceases to be a good
measure”.

A further development is the deployment of Al in predictive
compliance—a technique that seeks to identify and preempt non-compliant
behavior before it occurs. These systems use probabilistic modeling to
assess the risk that an entity (a public contractor, a welfare recipient, or even
a municipal office)] may engage in misconduct. In doing so, they generate
risk scores that can trigger intensified scrutiny, audits, or interventions. This
preventive logic signals a profound shift in the orientation of auditing—from
ex-post accountability (evaluating actions after the fact) to ex-ante monitoring
(anticipating risk before action). The implications of this shift are profound.
Traditionally, accountability was rooted in the retrospective reconstruction of
decision processes. It required documentation, procedural fairness, and the
possibility of appeal. Al-enabled audits, by contrast, often act upon inferences
and patterns rather than demonstrated violations. This raises concerns about
due process, particularly when interventions—such as benefit suspension or
contract denial—are based on risk predictions rather than proven infractions
(Eubanks, 2018: 95-98). The audit function thus begins to resemble a form of
surveillance, where the subject is monitored not for what they have done, but
for what they might do.

This anticipatory turn in auditing mirrors broader transformations in
governance, often described as part of a move toward risk-based regulation
(Black, 2005: 3-6). In this model, oversight bodies allocate attention and
resources based on probabilistic risk rather than equal or random audit
selection. Al enhances this model by refining risk scores with increased
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granularity and predictive power. While this appears efficient from a resource
allocation standpoint, it also introduces the danger of discriminatory
automation. Communities or individuals whose behaviors statistically
correlate with past violations may be disproportionately targeted, even if
such patterns are the result of structural disadvantage rather than individual
malfeasance. These systems also present challenges to the principle of audit
traceability. Al-generated decisions may rely on complex models that are not
easily interpretable by auditors themselves. If the reasoning behind a flagged
irregularity is opaque, auditors must either trust the model blindly or override
it without sufficient justification—both scenarios undermining the epistemic
integrity of the audit process (Burrell, 2016: 4-6). In practice, this can lead to
a double-bind: either excessive reliance on algorithmic outputs (technocratic
overreach) or refusal to engage with them altogether (technophabia).

Furthermore, the adoption of predictive auditing tools alters the
power dynamics within public administration. Traditional audits maintained
a distinction between those who governed and those who were scrutinized.
Al-enabled systems blur this line, as public servants themselves become
subjects of automated monitoring. Time-on-task, email activity, or keystroke
patterns may be used to assess bureaucratic productivity or detect anomalies.
The auditor becomes an omnipresent function, diffused across layers of
surveillance infrastructure rather than instantiated in a specific institutional
actor. This surveillance logic can undermine the relational trust that auditing
systems aim to foster. When civil servants, vendors, or citizens feel that they
are being preemptively judged by inscrutable algorithms, their willingness to
cooperate, report irregularities, or improve systems may diminish. As O'Neil
(2016: 142-144) has shown, opaque and punitive algorithmic systems often
generate compliance without consent—obedience born not of legitimacy but
of fear. Such dynamics are antithetical to the broader goals of responsive and
participatory public administration.

Proponents of Al-based auditing argue that these tools reduce
corruption, enhance detection, and introduce objectivity. However, this
technocratic promise must be weighed against the normative costs of
automation. The substitution of algorithmic suspicion for human deliberation
risks shifting the audit function from one of public accountability to one of
instrumental control. Auditing, in this model, no longer reveals wrongdoing so
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much as it manufactures a continuous condition of potential guilt. This also
challenges the institutional culture of audit institutions. Many public auditors
view their role not merely as fault-finders, but as partners in improving
governance—providing recommendations, building institutional capacity, and
fostering trust. Al-based auditing, with its emphasis on detection and risk
management, may marginalize these functions, reducing the auditor's role to
that of a data technician or algorithmic supervisor.

Moreover, efficiency itself becomes a contested concept in this context.
While Al systems undoubtedly increase the speed and scope of analysis, they
may do so at the expense of interpretive nuance and contextual understanding.
Auditors must grapple with whether efficient detection equals just auditing, and
whether predictive analytics can ever substitute for procedural fairness and
human judgment. The ideal of auditing as a “reason-giving” practice (Bovens,
2007: 451) is at risk when the reasons behind actions are machine-derived,
probabilistic, and inaccessible. In sum, the integration of Al into public auditing
is not merely a technical upgrade—it constitutes a reconfiguration of the audit
function itself. The movement from retrospective verification to real-time
prediction represents a shift in the very temporal, epistemic, and moral logics
of auditing. While enhanced efficiency and risk management are important
goals, they must not come at the expense of core democratic principles:
transparency, accountability, and justice. Future sections of this article will
explore how these tensions can be addressed through institutional reform,
participatory oversight, and the development of algorithmic accountability
frameworks.

3. TRUST, TRANSPARENCY, AND THE BLACK BOX PROBLEM

Trust has always been foundational to the legitimacy of public auditing.
Citizens, legislators, and institutions alike must trust that auditors operate
impartially, transparently, and competently in evaluating the use of public
resources. In the Weberian tradition, such trust was cultivated through
procedural safeguards, written documentation, and the clear attribution
of responsibility to identifiable officials. Trust in this sense was not a mere
sentiment but a structured expectation that public auditors could reconstruct
administrative decisions and justify them with reference to established rules
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and standards (Bovens, 2007: 451-452). The expansion of Al into audit
practices, however, unsettles these foundations. As decisions increasingly
stem from opaque and probabilistic systems rather than from human
deliberation, the conditions under which trust is generated and sustained
undergo a profound transformation.

This shift raises important questions about the basis of public trust. Is
legitimacy anchored in the technical accuracy of Al models, or in the moral and
procedural accountability of human auditors? Studies suggest that citizens
often demand not only effective outcomes but also fairness and transparency
in the processes that govern them (Bovens, 2007: 452-454; Yener at al,
2025: 13). As such, the introduction of Al threatens to replace an ethos of
reason-giving with one of statistical efficiency, creating a gap between
technical performance and democratic legitimacy. This tension suggests that
trust in public auditing cannot be reduced to confidence in machine outputs
but must also include the assurance that decisions are understandable,
challengeable, and consistent with societal values. At the heart of this tension
lies the black box problem—the difficulty, or in many cases the impossibility,
of understanding how complex algorithmic systems produce their outputs
(Burrell, 2016: 3-5). Unlike rule-based auditing, where each decision can
be traced back to a regulatory or legal principle, machine learning systems
often function as opaque infrastructures that process massive datasets
through layers of statistical correlation. This opacity is not merely a technical
inconvenience but a structural characteristic of contemporary Al, where even
developers may struggle to fully explain why a model produces a given output
(Pasquale, 2015: 19).

The challenges of explainability in Al auditing resonate strongly with
earlier debates on continuous auditing, where the move toward real-time
monitoring also raised concerns about over-reliance on automated processes
without adequate human interpretation (Vasarhelyi & Halper, 1991). In both
cases, efficiency gains risk undermining transparency and accountability if
the processes underlying decisions are inaccessible to scrutiny. As Ananny
and Crawford (2018: 975-976) argue, explainability in algorithmic governance
is not solely a technical matter but a democratic requirement: citizens and
officials must be able to grasp, at least in principle, how evaluative judgments
are being made. Emerging approaches in explainable Al (XAl) aim to address
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these concerns, offering methods for visualizing model logic or generating
post hoc rationales (Doshi-Velez & Kim, 2017: 4-7). Yet, these explanations
often remain intelligible only to specialists, doing little to address the broader
public's demand for understandable justifications. In the context of public
auditing, where accountability to citizens is paramount, the limits of XAl
raise urgent questions about whether the black box can ever be rendered
sufficiently transparent to meet democratic standards.

The absence of clear explanations creates epistemic asymmetries—
unequal distributions of knowledge and interpretive capacity between those
who design and control algorithms, those who operate within bureaucratic
systems, and those who are subjected to algorithmic decisions (Pasquale, 2015:
8-10; Wieringa, 2020: 398-400; Damar et al, 2024: 13). These asymmetries
are not merely technical; they have profound political consequences. When
auditorslackthe expertise tointerrogate algorithmic outputs, theyrisk deferring
uncritically to the authority of machine predictions, thereby hollowing out their
own evaluative role. For affected citizens, epistemic asymmetries translate
into a lack of meaningful recourse: individuals flagged by an algorithm may not
understand the basis of the decision, nor possess the resources to contest
it. Such asymmetries erode the democratic legitimacy of public auditing.
The traditional model presumes a clear chain of responsibility—officials can
be held accountable for their actions, and citizens can demand explanations
grounded in law. Algorithmic discretion, however, disperses agency across
developers, data scientists, vendors, and bureaucrats. As scholars such as
Yeung (2018: 507-509) and Mokander, Axente, and Floridi (2021: 62-64) note,
this distribution makes it difficult to identify who should be answerable when
harms occur. In effect, accountability becomes diluted, undermining the very
function of auditing as a guardian of democratic integrity.

To address these challenges, technical and institutional initiatives
have emerged. Explainable Al (XAl) seeks to make algorithmic systems more
interpretable by providing accessible accounts of how outputs are generated
(Doshi-Velez & Kim, 2017). Algorithmic audit trails—records of data sources,
model versions, and decision pathways—aim to restore traceability and
verifiability to automated processes. Recent OECD (2022) and World Bank
(2020) reports emphasize the importance of embedding such technical
safeguards into public financial management systems to sustain trust. Yet,
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transparency alone is insufficient. Participatory algorithmic governance
offers a complementary pathway. Citizen panels, multi-stakeholder oversight
committees, and deliberative forums can democratize algorithmic oversight,
ensuring that explanations are not only technically valid but also socially
intelligible and normatively meaningful (Ziewitz, 2019: 4-6). Moreover, the
growing literature on Al ethics emphasizes that governance must go beyond
compliance to include equity, fairness, and contextual sensitivity (Mokander
et al, 2021: 60-62; Polat, 2024: 397). Without such mechanisms, Al-driven
continuous auditing risks degenerating into a regime of technocratic control,
where efficiency is privileged at the expense of justice and participation.

In short, trust in Al-enabled auditing systems depends not only on
technical accuracy but also on institutional capacities for explanation,
contestation, and ethical oversight. The black box problem and the resulting
epistemic inequalities are not merely technical hurdles but fundamental
challenges to democratic legitimacy.

4. CONTEXTUAL REALITIES: TRANSLATING ALGORITHMIC LOGIC
INTO PRACTICE

While theoretical and normative analysis is indispensable in
understanding the transformation of public auditing under Al, it must be
complemented by empirical reflection. Examining concrete institutional cases
reveals the tensions between promise and practice, innovation and opacity, and
efficiency and equity. This section presents selected cases from jurisdictions
where Al has been introduced into audit or audit-adjacent functions. These
cases highlight both the potential of algorithmic auditing and the risks of its
premature, opaque, or unaccountable deployment.

Before turning to specific case studies, it is important to clarify the
methodological approach underpinning this analysis. Four cases were selected
-the Netherlands, Estonia, Brazil, and the United States- because they
represent diverse governance contexts and distinct trajectories of Al adoption
in public auditing. The Netherlands and Estonia were chosen as European
pioneers: the former due to its prominent childcare benefits scandal involving
algorithmic risk models, and the latter because of its globally recognized
e-governance infrastructure. Brazil offers insights from a Global South
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democracy experimenting with municipal-level Al auditing initiatives, while
the United States demonstrates the role of a federal-level audit body (GAQ)
in developing standards for Al accountability. The analysis draws primarily
on official audit reports, government publications, legislative documents, and
secondary scholarly literature published between 2018 and 2024. These
sources were systematically reviewed to identify how Al was implemented,
what governance mechanisms were applied, and how democratic legitimacy
was challenged or reinforced. Each case contributes to the article’s central
argument by illustrating both the opportunities and risks of algorithmic
auditing in real-world settings, thereby grounding the theoretical analysis in
empirical evidence.

In one of the most high-profile responses to algorithmic risk in the public
sector, the Dutch Court of Audit (Algemene Rekenkamer) has taken significant
steps to examine the use of algorithms in central government agencies.
Following the Dutch childcare benefits scandal (Toeslagenaffaire) -in which
thousands of families, many with migrant backgrounds, were wrongly accused
of fraud by an automated risk model- the Court began to systematically audit
the government's use of algorithms for fairness, transparency, and legality
(the Netherlands Court of Audit, 2021: 6-9). The model used by the Dutch Tax
Administration was found to be non-transparent, discriminatory, and poorly
governed, relying on sensitive variables such as dual nationality to flag risks
without sufficient human oversight.

This case underscored the importance of algorithm governance as part
of financial and administrative oversight. The Court emphasized that algorithms
used in high-stakes public decisions must be auditable, explainable, and
contestable. Importantly, it called for better documentation of model logic and
more robust risk classification governance frameworks. However, the scandal
also revealed the institutional lag between Al deployment and oversight
mechanisms. By the time the issue reached public attention, significant harm
had already occurred, and legal redress remained difficult. The Netherlands’
case demonstrates that even in technically advanced and institutionally
robust democracies, the use of Al in auditing functions can entrench bias and
undermine trust if not governed proactively. It also illustrates the emerging
role of courts of accounts not only as financial auditors but as guardians of
algorithmic accountability.
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Estonia, widely considered a pioneer of digital governance, has
experimented with Al across various public domains, including auditing and
service delivery. The Estonian National Audit Office has endorsed the use
of predictive analytics to detect procurement anomalies, monitor contract
performance, and anticipate irregularities in public spending. These systems
are embedded within broader e-governance infrastructures such as the X-Road
data exchange layer, which connects state registries and allows real-time cross-
referencing of procurement, tax, and company data. While Estonia's model
is often cited as a success case of digital trust, it is not without its tensions.
The emphasis on automation and cross-sectoral data sharing has increased
surveillance capacities and blurred boundaries between internal auditing and
administrative policing. Moreover, the opacity of the algorithms used, particularly
their risk-scoring mechanisms, remains a concern—both for auditors and for civil
society groups advocating for algorithmic transparency. Notably, Estonian audit
professionals have voiced concern that human capacity to interpret algorithmic
results is declining, especially as model complexity increases. This raises
questions about epistemic dependency: can auditors meaningfully contest or
calibrate what they do not fully understand”? Estonia thus illustrates both the
strengths and the fragilities of Al-based auditing in high-trust, high-automation
governance settings.

In S0 Paulo, the Municipal Comptroller General's Office (CGM-SP)
launched a pilot program using machine learning to detect irregularities in
municipal contracts and employee reimbursements. The system, developed
in partnership with university researchers, analyzes historical financial and
procurement data to flag outliers and rank audit priorities. While the program
has shown early success in identifying previously undetected anomalies—such
as ghost employees or price collusion—it has also sparked criticism about due
process and over-reliance on correlation-based flags. Whistleblower protection
groups raised concerns that algorithmic risk scores are being treated as
evidence of wrongdoing, rather than as investigative leads. In some instances,
flagged individuals were suspended before any human-led investigation had
occurred. This case exemplifies the tension between efficiency and procedural
fairness. By shifting the locus of suspicion upstream—from confirmed violations
to probabilistic inferences—the system risks penalizing individuals without
legal basis. S8o Paula’s experience suggests the need to carefully distinguish
between risk prediction as a managerial tool and judgment as a legal and ethical
responsibility.
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The U.S. Government Accountability Office (GAO) has taken a leading
role in setting methodological standards for auditing Al systems used in federal
agencies. Recognizing the risks posed by opaque and biased algorithms,
| released its "Al Accountability Framework”, which provides a structured
approach for evaluating transparency, reliability, privacy, and fairness in
government Al applications (GAO, 2021: 2-4). While the GAO does not yet
use Al tools extensively in its own audits, it has been proactive in articulating
the conditions under which Al deployment is audit-worthy. GAQ's framework
encourages agencies to maintain clear documentation, conduct impact
assessments, and build cross-functional governance teams that include
ethicists, legal experts, and technical staff. Importantly, it advocates for public
involvement and stakeholder engagement—marking a normative commitment
to democratic oversight rather than mere technical compliance. Though still in
an early stage of operationalization, GAO's initiative exemplifies how auditing
institutions can move upstream in Al governance: not just auditing outcomes,
but auditing the systems that produce them. This meta-auditing function
will likely grow in importance as algorithmic systems become embedded in
everything from benefit determinations to regulatory enforcement.

These cases illustrate a spectrum of on the one hand, national audit
bodies such as the Netherlands Court of Audit and the U.S. GAO are beginning
to define algorithmic accountability as part of their mandate. On the other,
municipal cases like Sao Paulo reveal the dangers of conflating predictive
correlation with legal culpability. Meanwhile, Estonia shows how even in highly
digitized contexts, explainability and human comprehension remain critical
bottlenecks.

Taken together, these cases affirm several key insights:

¢ Al does not eliminate the need for human judgment; it repositions it.

e Transparency is not automatically produced by digitization; it must
be designed and institutionally embedded.

e Audit institutions must develop new capabilities—not only to use Al
but to audit it meaningfully.

Ultimately, these examples underline that the audit of algorithms is
itself a form of governance, requiring ethical reflection, procedural safeguards,
and democratic legitimacy. Without these, the use of Al in public oversight
may deepen the very injustices it seeks to detect.
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5. IMPLICATIONS: RETHINKING ACCOUNTABILITY, ETHICS, AND
DEMOCRATIC OVERSIGHT

The increasing integration of Al into the audit functions of public
administration demands a fundamental rethinking of how we understand
accountability, ethics, and democratic oversightin the digital age. The transition
from manual, rule-based audit procedures to Al-enhanced, data-driven
systems is not merely a matter of administrative modernization. It represents
a structural transformation in the relationships among humans, machines, and
institutions. At its core, this shift compels us to interrogate the ontological
status of Al in auditing: “Is Al a tool, a collaborator, or an autonomous agent?”.

The conventional framing of Al in governance positions it as a neutral
instrument—a tool that enhances human capacity by processing large
datasets, detecting anomalies, and improving efficiency. This instrumentalist
view holds that ultimate responsibility remains with human decision-makers,
while Al serves merely to support or augment decision processes (Morley et
al, 2021: 3-5). From this perspective, Al is not an agent but a sophisticated
calculator, constrained by its programming and incapable of moral or political
judgment. However, this framing becomes increasingly inadequate in light of
the autonomous learning capabilities and systemic influence of contemporary
Al systems. In many public audit settings, Al systems not only identify risks
or irregularities but also generate rankings, prioritize cases, and recommend
actions that are rarely questioned by human actors. When auditors defer to
algorithmic outputs without sufficient interrogation, Al begins to function
less as a tool and more as a de facto agent—one that shapes administrative
behavior and decision-making through its internal logic and perceived authority
(Pasquale, 2015: 9).

This emergent agency is not intentional in the philosophical sense,
but it is functional and institutionally embedded. Al systems, once deployed,
become actors in governance systems, generating consequences, influencing
priorities, and reshaping accountability chains. In such contexts, the line
between tool and agent blurs, necessitating new ethical frameworks for
assigning responsibility when things go wrong. The traditional audit mantra—
who did what, when, and why—becomes difficult to apply when decisions
emerge from distributed interactions between data, models, and human
oversight (Wieringa, 2020: 396-398).
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The concept of algorithmic discretion has been examined by scholars
in different ways. For example, Bovens (2007: 451-452) emphasized human
accountability within bureaucratic discretion, whereas Wieringa (2020: 395-
398) and Yeung (2018: 505-509) highlight how algorithmic systems distribute
agency across socio-technical networks. This article extends these debates
by demonstrating how Al-based auditing repositions discretion as embedded
in probabilistic modeling, thereby shifting responsibility from identifiable
officials to opaque technical infrastructures. This comparative engagement
clarifies the article’'s contribution: to show that auditing, as a site of public
accountability, is uniquely vulnerable to the legitimacy challenges posed by
algorithmic discretion. The shift toward Al-mediated auditing thus compels a
reconfiguration of human-machine relationships in public governance. This
reconfiguration is not simply technical but deeply ethical and political. It calls
forinstitutions to reassert the normative foundations of public administration—
fairness, transparency, and accountability—even as they embrace new
technologies. A key challenge is to avoid both technocratic determinism
(the belief that machines know best) and digital romanticism (the notion that
participation or inclusion alone can fix structural inequalities).

One implication of this reconfiguration is the need to define new roles
and responsibilities for auditors, public officials, and citizens. Auditors must
become not only the users of Al but also the interpreters and curators of
algorithmic insight (Logg et al,, 2019). They must understand the assumptions,
training data, and model limitations that underlie Al outputs, and be prepared
to challenge or contextualize them. This requires a significant investment
in algorithmic literacy, not just among technical staff but across the audit
institution as a whale (Yeung, 2018: 507-509). Likewise, public officials must
learn to navigate the new epistemic terrain of Al-informed governance. They
must resist the tendency to equate algorithmic outputs with objective truth and
instead ask critical questions about how knowledge is produced, what forms
of bias are encoded, and whose interests are served by automated decisions.
This demands a return to administrative ethics—not as an abstract code but
as a lived practice of reflective judgment under conditions of uncertainty and
complexity (Bovens, 2007: 451-452).
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For citizens and civil society actors, the reconfiguration of human-
machine relations raises both risks and opportunities. On the one hand,
opaque and autonomous Al systems threaten to alienate the public from
governance, creating a sense of disempowerment and mistrust. On the other
hand, if properly governed, Al could enhance participatory oversight, enable
more granular transparency, and strengthen citizen monitoring of public
institutions. To realize this potential, however, citizens must be equipped with
the tools and platforms to understand and contest algorithmic decisions. This
transformation also has implications for institutional design. Existing audit
frameworks are often not equipped to evaluate Al systems, particularly in
terms of explainability, data provenance, and ethical compliance. New audit
modalities—such as algorithmic impact assessments, ethics review boards,
and interdisciplinary audit teams—are needed to supplement traditional
approaches. These modalities must be embedded in law, supported by
resources, and linked to meaningful enforcement mechanisms.

Moreover, democratic oversight must extend beyond individual
systems to the ecosystems in which Al is developed, deployed, and governed.
Procurement practices, vendor accountability, public-private partnerships, and
software licensing arrangements all shape the functioning of administrative
machines. Without clear rules on ownership, access, and public interest
safeguards, governments risk becoming dependent on proprietary logics that
are neither transparent nor contestable. An emerging normative framework for
governing Al in public auditing must therefore be multi-dimensional. It must
combinetechnical transparency (e.g. documentation, explainability, audit trails);
procedural accountability (e.g., due process, redress mechanisms); epistemic
pluralism (e.g., incorporating diverse forms of knowledge and experience); and
deliberative participation (e.g., co-design of systems, participatory evaluation).
At stake is not only the effectiveness of audits but the very nature of public
authority in the digital age. If machines are to be trusted components of
democratic institutions, they must be embedded in practices of legitimation,
accountability, and ethical constraint. Otherwise, the audit function risks being
captured by logics of efficiency that eclipse its foundational role in upholding
justice and public trust.
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Finally, this reconfiguration invites us to reflect on the broader ontology
of governance. The rise of administrative machines signals a movement toward
hybrid systems of power—neither fully human nor fully mechanical, but always
relational and evolving. Governance in this context becomes a matter not only
of decision-making but of socio-technical choreography, where institutions
must continually recalibrate their structures, norms, and epistemologies
to remain responsive and legitimate. In this light, Al should not be viewed
merely as a new tool in the bureaucratic toolbox but as a constitutive force
that reshapes what it means to govern, to audit, and to be accountable. The
challenge is not to resist this transformation but to guide it democratically—
ensuring that the future of public oversight remains anchored in the principles
of justice, transparency, and the dignity of the governed.

CONCLUSION: TOWARD A NORMATIVE FRAMEWORK FOR
ALGORITHMIC AUDITING

The incorporation of Al into the core practices of public auditing marks
a profound transformation in the architecture of democratic governance.
What was once a human-centered, document-intensive, and procedurally
bounded activity is rapidly evolving into a data-driven, predictive, and
technologically mediated domain of oversight. This shift—from rule-based
verification to algorithmic surveillance—challenges the foundational principles
that historically legitimized the audit function: transparency, accountability,
and impartiality. Throughout this article, we have examined how Al not only
augments audit capacity but also redefines the logics of public oversight.

Algorithmic systems introduce new modes of rationality, redistribute
epistemic authority, and destabilize traditional accountability chains. In
doing so, they raise pressing normative questions: “Who is responsible
for automated decisions?’, "How can algorithmic outputs be meaningfully
challenged?” and "What does it mean to audit in a world governed increasingly
by predictive machines?". Importantly, these transformations parallel and
extend long-standing debates on continuous auditing and continuous
monitoring (Vasarhelyi & Halper, 1991; Alles et al, 2006), demonstrating that
Al represents not a break from but an intensification of prior technological
trajectories. To address these questions, we must move beyond the dichotomy
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of technological optimism and institutional inertia. A normative framework for
algorithmic auditing must be built not on technical functionality alone but on
a coherent set of demaocratic values that can guide the design, deployment,
and evaluation of Al systems in the public sector. Four principles are especially
critical: transparency, auditability, contestability, and institutional ethics.

A framework built on four principles—transparency, auditability,
contestability, and institutional ethics—offers a way to reconcile technological
efficiency with democratic legitimacy. This framework is designed to respond
not only to classical bureaucratic concerns but also to the demands of Al-
driven continuous auditing and predictive governance. A normative framework
for algorithmic auditing must be built not on technical functionality alone but
on a coherent set of democratic values that can guide the design, deployment,
and evaluation of Al systems in the public sector. Four principles are especially
critical:

e Transparency: Beyond disclosure of code or model structures,
transparency entails communicative accessibility—the capacity of
affected actors, from auditors to citizens, to understand the logic,
assumptions, and limitations of Al systems (Ananny & Crawford,
2018: 975-976).

o Auditability: Systems must be traceable, verifiable, and documented
to ensure meaningful scruting and prevent accountability gaps
(Burrell, 2016: 1-3).

e Contestability: Individuals and communities affected by algorithmic
decisions must have accessible mechanisms to challenge, appeal, or
demand justification (Wieringa, 2020: 397-400; Eslami et al., 2025:
8-10).

e Institutional Ethics: Ethical reasoning must be embedded across all
stages of system design and governance, ensuring that efficiency
does not override justice and equity (Morley et al., 2021: 5-7).

The synthesis of these principles points toward a reconstructed audit
paradigm—one in which the promise of Al is harnessed within a framework of
democratic constraint. Al should not be viewed merely as a tool of administrative
efficiency but as a constitutive element of governance, requiring safeguards
against capture and erosion of oversight (Terzis et al, 2024: 7-9; Volodina &
Grossi, 2024: 1450-1455; Aldemir & Ugma Uysal, 2025: 3-5). International
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policy frameworks underscore that effective democratic oversight requires
harmonized standards for algorithmic transparency across jurisdictions (GPAI/
OECD, 2024: 18). Ensuring that algorithmic systems align with democratic
values requires not only technical fixes but also institutional courage,
normative clarity, and civic vigilance, reinforced by participatory oversight
frameworks (Eslami et al, 2025: 11-12). The challenge is not to automate
auditing but to reimagine it—expanding its values, retooling its practices, and
regrounding its legitimacy for a world shaped by administrative machines. With
thoughtful design and democratic oversight, algorithmic auditing can become
a powerful mechanism for enhancing accountability, illuminating injustice, and
strengthening the social contract.

Any oversight system thatemphasizes transparency must guard against
superficial adoption of algorithm registers: without robust institutional design,
clear scope, enforceability, and meaningful community participation, registers
risk being performative rituals rather than instruments of accountability
(Nieuwenhuizen, 2024: 405-407). Recent research also emphasizes that
transparency should function as a ‘pipeline’ for building trust rather than a mere
reputational prism (Park & Yoon, 2025: 6). Systematic reviews of algorithm
auditing highlight persistent gaps, including one-shot audits that fail to detect
biases continuously, and limited community involvement in oversight (Fundsa,
2025: 3-5). Finally, the experience of large audit firms adopting Al shows both
the opportunities and major risks in terms of liability, ethics, and professional
competence (Kokina, 2025: 2-4).
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KAMU DENETIMINDE ALGORITMIK SISTEMLER VE DEMOKRATIK
DENETIM

Hamza ATES
GENISLETILMIS OZET

Bu makale, yapay zekanin (YZ) kamu denetiminin kavramsal, strecsel
ve kurumsal temellerini nasil dondstirdigunu incelemektedir. Kamu denetimi,
modern kamu yonetimi geleneklerinde uzun yillar boyunca kamu kaynaklarinin
kullaniminda seffaflik, etkinlik ve hesap verebilirligi saglamak icin gelistirilmis
bir mekanizma olarak gordlmustir. Hukuka uygunluk, tarafsizlik, izlenebilirlik
ve usule bagl rasyonalite gibi ilkeler Uzerine kurulan klasik denetim anlayisi,
esas itibanyla gecmiste gerceklesen islemlerin dogrulugunu, mevzuata
uygunlugunu ve sorumlularini tespit etmeye yonelik ex-post bir faaliyetti.
Ancak algoritmik yonetisimin yukselisi ile birlikte kamu denetiminin bu
geleneksel rolu koklu bir donisumden gecmektedir. Yapay zeka sistemlerinin
yolsuzluk tespitinden performans izlemeye, risk analizinden ©6ngoricu
uyum denetimine kadar genis bir alanda kullaniimaya baslanmasi, denetim
kavraminin kendisini yeniden dustnmeyi zorunlu kilmaktadir.

Makale, yapay zekayr yalnizca teknik kapasiteyi artiran bir arag olarak
degil; ayni zamanda denetimin epistemolojik temellerini, kamu otoritesinin
dagilimini ve kamusal gozetimin etik sinirlarini yeniden belirleyen dontsturict
bir gu¢ olarak konumlandirmaktadir. Zira YZ, karar alma sureclerini veriye
dayali olasiliksal modellere, 6rintd tanima mekanizmalarina ve dngordlebilir
risk matrislerine kaydirmakta; bodylece hesap verebilirligi gegcmise donuk
dogrulamadan gelecede donuk ihtiyat ve risk yonetimine yoneltmektedir. Bu
durum, kural bagliligr ile yonetsel takdir arasindaki klasik iliskiyi donistirdugu
gibi, algoritmik sistemlere duyulan artan kurumsal given—odzellikle de seffaf
olmayan “kara kutu” modeller stz konusu oldugunda—insan yargisi ile makine
¢ikanimi arasindaki sinirnn bulaniklagsmasina yol agmaktadir. Boylece dagilmis
sorumluluk, zayiflayan izlenebilirlik ve mesruiyet tartismalari kamu denetiminin
merkezine yerlesmektedir.

Makale ayrica YZ'yi 1990'lardan itibaren gelistirilen surekli denetim
(continuous auditing - CA) tartismalariyla iligkilendirmektedir. Strekli denetim,
dijitallesme sayesinde finansal ve operasyonel verilerin anlik olarak izlenmesini
ve duzensizliklerin hizla tespit edilmesini amaclamisti. CA, yuksek veri isleme
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kapasitesi ve gercek zamanli izleme imkani sunarak denetim sureglerini
modernize etmeyi vaat ediyordu. Bununla birlikte CA, yine de acik, kural-temelli,
dogrulanabilir sireglere dayaniyordu. Yapay zeka tabanli denetim ise bu cizgiyi
daha daileri tasiyarak 6grenen, uyarlanabilir ve gcogu zaman seffafligi sinirli olan
modellerle galigmakta; boylece aciklanabilirlik (explainability), adalet (fairness)
ve usule uygunluk (due process) konusunda daha derin kurumsal sorular
ortaya gikarmaktadir. Dolayisiyla YZ denetimi, surekli denetim yaklasimiyla
hem sureklilik hem de kopus iligkisi icinde olup, gicld ydnlerinin yani sira yeni
tUrden yonetisim riskleri yaratmaktadir.

Makalenin analiz kismi, farkll yénetisim baglamlarinda yirdtilen dort
ampirik ornek Uzerinden yapilandinimistir. Hollanda gocuk yardimi skandal,,
algoritmik risk puanlamasinin zayif insan denetimiyle birlestiginde sistematik
ayrimciiga ve adir toplumsal zararlara yol acabilecegini dramatik bicimde
gostermektedir. Estonya’nin kamu ihale denetiminde 6ngorict analitik
kullanimina yonelik modeli, yiksek given kilturine sahip dijital devletlerde
dahi yorumlanabilirlik ve algoritmik dnyarg risklerinin devam ettigini ortaya
koymaktadir. S3o Paulo belediyesinin otomatik anomali tespit sistemi ise
verimlilik ile usule iligkin glvenceler arasinda yasanan gerilimi gostermekte;
vatandaslara yonelik yaptinmlarin  yeterli  sorusturma  yapiimadan
uygulanabildigini kanitlamaktadir. Buna karsiik ABD Sayistayl (GAQ), etik
cerceveler, algoritmik denetim standartlari ve kurumsal rehberler gelistirerek
teknolojik doénidstme proaktif bir kurumsal uyum o6rnedi sunmaktadir.
Uluslararasi kuruluslarin son dénemdeki politika belgeleri de dunya genelinde
denetim kurumlarinin budénusime yanitverme zorunlulugunuvurgulamaktadir.

Bu degerlendirmelerden hareketle makale, yapay zekanin denetim
surecleriniverimlilik, hiz, risk 5ngorisidve genis veriisleme kapasitesibakimindan
guglendirebilecedini; ancak ayni zamanda Onyargi, seffaflik eksikligi, yetki
yogunlasmasi ve usuli givencelerin asinmasi gibi kirilganliklar artirabilecegini
savunmaktadir. Tartismanin odagi “YZ denetimde kullaniimali mi?” sorusu degil,
"Hangi normatif cerceve altinda kullanilmali?” sorusudur. Bu nedenle makale,
donusumUn yonetilebilmesi igin dort ilkeden olusan bir cerceve dnermektedir:
Seffaflik (karar sureclerinin anlasilabilir ve agiklanabilir olmasi), denetlenebilirlik
(sistemlerin bagimsiz dogrulama ve izlenebilirlik ilkelerine uygun tasarlanmast),
itiraz edilebilirlik (bireylerin algoritmik kararlara karsi etkili bagvuru yollarina
sahip olmasi), ve kurumsal etik (sistem tasarimi ve kullaniminda kamu yarari,
esitlik ve temel haklarin merkezi bir deger olarak korunmasi).
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Makalenin temel iddiasi, algoritmik denetimin yalnizca teknolojik bir
modernizasyon hamlesi degil; kamu yonetisimi acisindan anayasal nitelikte
bir yeniden yapilanma araci olmasi gerektigidir. YZ, otoritenin dagilimini,
kurumsal takdir alanlarini ve demokratik mesruiyet mekanizmalarini yeniden
sekillendirirken; kurumlar hem teknolojik determinizmi hem de elestirisiz
teknolojikiyimserligi reddetmeli, denetimidaha katilimc, refleksif, hesap verebilir
ve etik olarak temellendirilmis bir kamusal pratik olarak yeniden tasarlamalidir.
Boyle bir yaklasim ile yapay zeka, demokratik kurumlarin seffafligini ve hesap
verebilirligini zayiflatmak yerine gicglendiren bir arac haline gelebilir.
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Kuresel dijital donusum, kamu denetimi de dahil olmak Uzere tim sektorleri
derinden etkilemektedir. Bu baglamda yapay zeka (YZ) ve algoritmik sistemler, denetim
pratiklerinde koklU degisiklikler vaat etmektedir. Bu makale, Turkiye Sayistay’'nin dijital
donidsum surecinde YZ destekli sistemlerden nasil yararlanabilecedini, bu sdrecin
avantajlarini ve karsilasilabilecek zorluklar arastirmayr hedeflemektedir. Aragtirmada,
YZ modellerinin kamu denetimine 6zgU alanlar Uzerindeki etkisi, 6zellikle veri analizi,
risk degerlendirme ve anomali tespiti basliklarinda mercek altina alinmistir. Elde edilen
bulgular, makine ©grenmesi ve dogal dil isleme tekniklerinin denetimde verimliligi
yukselttigini, hata oranlarini azalttigini ve proaktif denetim anlayisini guglendirdigini
ortaya koymaktadir. Ancak bu olumlu gelismelere ragmen veri kalitesi, algoritmik
onyarg, etik sorunlar ve yasal gerekliliklere uyum gibi 6nemli gugluklerle karsi karsiyadir.
Bu calisma, stz konusu gugluklerin asilmasi ve YZ destekli denetim sistemlerinin
basariyla hayata gecirilebilmesi amaciyla politika yapicilar ve uygulayicilar icin somut
éneriler getirmektedir. Oneriler arasinda denetgi editim programlarinin gincellenmesi
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ABSTRACT

The global digital transformation has a profound impact on all sectors, including
public auditing. In this context, artificial intelligence (Al) and algorithmic systems promise
radical changes in auditing practices. This article aims to explore how the Turkish Court
of Accounts can utilize Al-enabled systems in its digital transformation process, the
advantages of this process, and the potential challenges it may face. The research
examines the impact of Al models on areas specific to public auditing, particularly in
data analysis, risk assessment, and anomaly detection. The findings reveal that machine
learning and natural language processing techniques increase audit efficiency, reduce
error rates, and strengthen the concept of proactive auditing. However, despite these
positive developments, significant obstacles remain, including data quality issues,
algorithmic bias, ethical concerns, and regulatory compliance challenges. This study
offers concrete recommendations for policymakers and practitioners to overcome
these obstacles and successfully implement Al-enabled auditing systems. These
recommendations include concrete steps such as updating auditor training programs
and developing algorithmic transparency standards.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Algoritmik denetim, Sayistay, Dijital donusUm,
Denetim etigi.
Keywords: Artificial intelligence, Algorithmic auditing, Turkish Court of Accounts,

Digital transformation, Audit ethics.

GiRiS

Kiresel dijital donusumdeki gelismeler yiuksek denetim kurumlarnin
geleneksel metodolgjilerini yeniden degerlendirmelerini zorunlu kilmaktadir.
Denetim sureclerinde verimlilik ve etkinligi artirmak icin YZ ve makine
ogrenmesi teknikleri dikkat cekici bir evreye gelmistir (Brown-Liburd ve
Vasarhelyi, 2015). Ancak Turkiye ¢zelinde, Sayistay ve kamu denetimi odakli
dijital ddnusum galismalari nispeten yenidir. Bu alandaki kapasitesinin artmasi
ile birlikte literatirde son yillarda Sayistay uygulamalarina yonelik artan bir
ilgi s6z kanusudur. Kase ve Polat (2022) dijital donisumin denetim meslegi
Uzerindeki yapisal etkilerini sistematik olarak inceleyerek Turkiye'ye 6zgu bir
kavramsal gercevenin temelini atmistir. Damar ve arkadaslari (2024), Turkiye
Sayistayr'nin mevcut dijitallesme duzeyini ve YZ'nin potansiyel etkisini ampirik
veriler 1siginda analiz ederek, teorik tartismalara somut bir temel kazandirmig
ve kapsamli bir kurumsal durum deg@erlendirmesi yapmistir.
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Olmez ve Bayrak (2025) tarafindan gelistirilen dijital ikiz modeli ile
calismalar pratik uygulama ve ileri vizyon boyutuna tasinmistir. Onerilen
calisma, denetim sureclerine gergek zamanli simulasyon ve tahminleyici analitik
imkanlarile Turkiye'deki uygulanabilirligi tartismaya sunmustur. Konuyu kiresel
ve stratejik bir bakis agisiyla ele alan Yener ve arkadaslari (2025) ise, Turkiye
Sayistayr'nin diger Ulkelerdeki benzerleri ile yurattigu is birligini analiz ederek,
dijital donusum sureglerinde uluslararasi bilgi transferi ve kapasite gelistirme
faaliyetlerinin kritik 6Gnemini vurgulamistir. Tugag (2023) galigmasinda, yapay
zekayr surdurtlebilir kalkinma amaclar agisindan degerlendirerek, denetim
tartismalarini yalnizca verimlilik odakli bir gcercevenin otesine tasimis ve kamu
yonetimini daha kapsamli sosyal ve kiresel hedefler ile iligkilendirmistir.
ASOSAI (2021) bolgesel raporunda, ulusal duzeydeki gabalar Asya Glkeleri
dlcegine tasiyarak karsilastirmall bir analiz sunmus ve kiresel egilimler ile
ulusal ihtiyaclar arasinda bir bag kurmustur. Mevcut literatirin, Turkiye'deki
denetimde dijital ddnUsUmMU teoriden pratige, ulusaldan uluslararasi arenaya ve
verimlilikten surdUrilebilirlige uzanan ¢ok boyutlu bir bakis acisiyla inceleme
potansiyeli tasidigi gorilmektedir.

Bu c¢alisma, literatirde tespit edilen boslugu doldurmak amaciyla
su arastirma sorularina yanit aramaktadir: 1) YZ tabanli denetim sistemleri
Sayistay'in is sUregleri Uzerinde ne tur etkiler olusturabilir? 2) Algoritmik
denetimin kamu sektdrinde yayginlagsmasinin  6ndndeki temel engeller
nelerdir? 3) Denetim etigi ve seffaflik ilkeleri, YZ entegrasyonu surecinde nasil
korunabilir ve gelistirilebilir? Calismanin kapsami, Sayistay'in guncel denetim
yontemleri ve dijital dénusum stratejileri ile sinirlandinimistir. Ozel sektordeki
denetim uygulamalari ise arastirma kapsamina dahil ediimemistir. Arastirmanin
temel amac, algoritmik denetim tartismalarini, gelismekte olan bir ekonomi ve
belli bir burokratik kdlturle sekillenen Turkiye baglamina tasimak ve bdylece
literatdrdeki evrensel ilkelerin yerel uygulamalardaki karsiligini, sinirliliklarr ve
firsatlari ile birlikte analiz etmektir.

Calisma, ilk olarak literaturdeki algoritmik denetim tartismalarinin
Ozetlendigi bir kavramsal cgergevenin sunulmasi, ardindan YZ'nin kamu
denetimindeki uygulama alanlari ile sinirliliklarinin irdelenmesi ve son olarak
politika Onerilerinin  gelistiriimesi  seklinde yapilandirimistir.  Calismada
savunulan temel husus, kamu denetiminde YZ entegrasyonunun basit bir
teknoloji benimseme tercihinden ibaret olmadi§i; entegrasyonun basarisinin
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ayni zamanda kurumsal direnglerin Ustesinden gelinmesine, etik ve seffaf
bir cergevenin olusturulmasina ve hibrit zeka olarak tanimlanan bir model
araciligiyla insan denetiminin kritik rolinUn korunmasina baglh oldugudur.
Sayistay benzeri yuksek denetim kurumlarninin sdz konusu donusumu
yonetebilme kapasitesi, sadece kamu kaynaklarinin verimli kullanimi igin degil,
ayni zamanda dijital cagda demokratik hesap verebilirligin ve seffafligin garanti
altina alinmasi agisindan da stratejik bir dnem tasimaktadir.

1. KAVRAMSAL CERGEVE VE LITERATUR
1.1. Algoritmik Denetim Kavrami ve Temel Bilesenleri

Algoritmik denetim, Denetim 4.0 olarak da adlandirilan, geleneksel
denetim pratiklerini dijital teknolojilerle entegre eden bir olgudur. LiteratUrde
cogunlukla veri toplama, analitik modelleme ve karar destek sistemleri seklinde
Uc katmanda ele alinir (Almagtari vd., 2024; Goktirk vd., 2024)with specific
attention given to the role of artificial intelligence (Al

Turkiye'de kamu denetiminin dijital donisumd, Sayistay'in stratejik
oncelikleri dogrultusunda ilerlemekte ve bu alana yonelik akademik ilgi giderek
artmaktadir. Kose ve Polat (2022), dijital donisimin yalnizca teknolojik
araglarin benimsenmesinden ibaret olmadigini; ayni zamanda denetgi yetkinlik
profilinin yeniden sekillendigi ve denetim metodolojisinin KoklG bir degisim
gecirdigi butunlesik bir streci temsil ettigini vurgulamistir. Olmez ve Bayrak
(2025) dijital ikiz teknolojisinin denetim faaliyetlerine gergek zamanli veri
simulasyonu, proaktif risk degerlendirmesi ve dinamik senaryo analizi gibi
imkanlar sunarak etkinlik ve 6ngorulebilirligi ne sekilde artirabilecegi sorusunu
ele almistir. Mevcut akademik galigsmalar incelendiginde Turkiye'deki dijital
dondsum tartigsmalaninin teorik bir zeminden, pratik uygulama modellerinin
gelistirmesine dogru yoneldigi soylenebilir.

LiteratUr, algoritmik denetimi veri isleme, analitik modelleme ve
karar destek seklinde ¢ katmanda siniflandirir (Gokturk vd., 2024). Makine
ogrenmesi, denetim slreclerine sUreklilik kazandirarak gercek zamanli
analiz imkani saglar. Denetim kanitlarinin toplanmasi ve degerlendiriimesi
asamalarinda kullanilan yari-danismanli 6grenme algoritmalarinin, anomali
tespitinde geleneksel yontemlere kiyasla %30-40 civarinda daha yuksek bir
dogruluk orani yakaladigi belirtilmistir (Couchoux, 2024). Kamu denetiminde YZ
kullanimini 6rnekleyen bir sema, Sekil 1'de sunulmustur.
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Sekil 1: Kamu Denetiminde Yapay Zeka

YAPAY ZEKA iLE KAMU
DENETiIMi DONUSUYOR

[ DENETIM ALANLARI] YAPAY ZEKA
ARACLARI
% Harcama Veri
S/ denetimi ~ A madenciligi
Performans Anomali
olol] denetimi 0 tespiti
© e

/

Algoritmik 7\ 7\ Zaman
T E Snyargl S tasarrufu

Veri Risk odakli
giivenligi denetim

Seffaflik

Kaynak: Yazarlarca Breuer (2021) ve Goktirk vd. (2024)'ten uyarlanmistir.
1.2. Turkiye Baglaminda Dijital Dénlusim

Tarkiye'deki kamu denetiminin dijital donisumu, uluslararasi egilimlerle
paralel olmakla birlikte kendine 6zgu dinamiklerle sekillenmektedir. Kdse ve
Polat (2022), surecin henuz erken asamalarinda, dijitallesmenin denetim
mesleginin geleceginde yol acabilecedi yapisal donisumu ele alan kapsamli
bir cerceve Onererek, donUsUmin basit bir teknoloji meselesi olmanin
Otesinde, kurumsal kapasite, mevzuat uyumu ve insan kaynagi gibi boyutlari
da kapsayan butdncul bir yaklasimi zorunlu kildigina isaret etmistir. Damar ve
arkadaslari (2024) detection of corruption and errors, evaluation of government
performance, accountable public administration, transparency and legal
oversight, and prevention of legal violations, contributing to public trust. The
Court of Accounts Presidency is the supreme audit institution of the Republic
of Turkiye. This study sequentially addresses the audit process and procedure
of the Court of Accounts, the impact of digitization, information technologies,
and artificial intelligence on the audit process. Additionally, an evaluation of
the institution's technology and information infrastructure is conducted. A
detailed assessment is presented regarding the Court of Accounts’ use of the
Court of Accounts Data Analysis System (VERA, Turkiye Sayistayi'nin mevcut
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dijitallesme dizeyi ile YZ destegdinin potansiyel etkisini somut veriler 1s1§inda
inceleyerek, teorik gerceveyi pratik bulgularla desteklemistir.

Bulgular, Turkiye'deki dondsuimin merkezi idare geleneginin
etkisiyle mevzuat altyapisi ve kademeli pilot uygulamalara dncelik verdigini
gostermektedir. Mevcut bu tabloya karsin, gelecege donuk vizyon baglaminda
umut vaat eden gelismelerin varligi da dikkat cekicidir. Olmez ve Bayrak'in
(2025) onerdigi dijital ikiz modeli, kamu mali denetiminde gergek zamanli veri
simUlasyonu ve tahminleyici analitik gibi ileri teknoloji uygulamalarinin Tarkiye
kosullarinda uygulanabilirligi konusunu tartismaya agmak suretiyle, déndsum
vizyonunu ileri bir noktaya tasimistir. Bunun yaninda Turkiye Sayistayinin
Tayland Sayistay! ile dijital donisum ve inovasyon konularindaki stratejik is
birligi, stz konusu vizyonu uluslararasi dizleme tasimakta ve en iyi uygulama
transferi ile kapasite gelistirme acisindan onemli firsatlar barindirmaktadir
(Yener vd., 2025). Sonug olarak Turkiye'nin dijital donistm yolculugu, temkinli
bir mevzuat altyapisi insasi ile gelecege yonelik atiimlar arasinda dinamik bir
denge sergilemektedir.

1.3. Yapay Zekanin Denetim Sireglerine Entegrasyonu

YZ entegrasyonu denetim verimliligini %40-60 artirirken hata oranlarini
%25-35 azaltmistir. Makine 6grenmesi algoritmalarinin, denetim kanitlarinin
toplanmasiasamasinda, gelenekselistatistiksel yontemlere kiyasladahayuksek
bir dogruluk oranina ulastigi gortlmuastur. Kamu ihale sUreclerinin denetiminde,
anomali tespitinde kullanilan izole orman algoritmalar, duzensizlikleri %92
dogruluk orani ile tespit etmistir (Brown-Liburd ve Vasarhelyi, 2015).

NLP teknolajileri, denetim raporlarinin analiz edilmesi ve hazirlanmasi
sureclerinde koklu degisimlere yol acmistir. Transformer mimarisine dayali
modellerin (BERT, GPT), finansal raporlarda yer alan tutarsizliklar, insan
denetgilere gore %30 daha hizli tespit edebildigi anlasiimistir. Kamu denetimine
yonelik tasarlanmis dil modellerinin, yasal metinlerin yorumlanmasinda %85'e
varan bir dogruluk orani yakalamistir (Fisher vd., 2016).

Robotik sUre¢ otomasyonu, tekrarlayan denetim gorevlerinde kayda
deger verimlilik kazanimlarn sunmustur. Vergi denetimlerinde kullanilan robotik
sUre¢ otomasyonu ¢ozdmleri, veri girisi ve dogrulama sureclerini %70 oraninda
hizlandirmistir (Zhong ve Goel, 2024). Ongériict analitik yontemlerin kullanildigs
Medicare harcama denetimlerinde ise sahtekarlik tespit oranlarinda %38'lik
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bir iyilesme kaydedilirken, yanlis pozitif oranlarinin %715 seviyelerinde kontrol
altinda tutulabildigi rapor edilmistir (Appelbaum vd., 2017).

YZ entegrasyonuna iliskin olarak dlke uygulamalar  farklilik
gostermektedir. Estonya ve Singapur kapsamli entegrasyon modeli
benimserken, ABD ve ingiltere sektorel odakili bir yaklasim izlemistir. Turkiye'nin
dijital donUsUm stratejisi ise temel olarak mevzuat odakl bir yaklasima dayali
kurgulanmistir. Farkliyaklasimlar, basari icin deneyim paylasimini ve uluslararasi
is birligini 6nemli kilmaktadir. Tirkiye Sayistayl, uluslararasi igbirliklerine verdigi
onem dogrultusunda, diger yuksek denetim kurumlari ile dijital donisum ve
inovasyon konularinda stratejik is birligi anlasmalar imzalayarak bu alandaki
taahhudunu somutlastirmaktadir (Yener vd., 2025). ASOSAI (2021) tarafindan
yayinlanan raporlar degerlendirildiginde, bu tarz uluslararasi igbirlikleri ve
bilgi paylasimi platformlarinin, gelismekte olan Ulkeler basta olmak Uzere,
dijital denetim kapasitelerinin gelistirimesinde kilit bir éneme sahip oldugu
anlasiimistir.

2. ARASTIRMA YONTEMi
2.1. Kullanilan Arastirma Deseni

Arastirmanin ilk asamasinda, Web of Science (WoS) ve Scopus gibi veri
tabanlarinda “algorithmic audit’, “Al in public auditing”, “Sayistay digitalization”
anahtar kelimeleri ile 2015-2024 yillari arasinda taramalar yapilmistir. PRISMA
akis semasi kullanilarak ulasilan 124 ¢alisma Uzerinde baslik-6zet ve tam metin
incelemesi sonucunda kaynakcada belirtilen ¢alismalar derinlemesine analiz
yapilarak secilmistir.

Incelenen calismalarda nicel verilerin istatistiksel analizinde SPSS
28 yazihmi kullanilarak betimsel istatistikler ve korelasyon analizleri
gerceklestiriimistir. Vaka calismalarindan elde edilen nitel verilerin tematik
analizinde ise R Studio programi ve ‘tm’ paketi kullanilarak desteklenmistir.

Uzman goruslerinin toplandigiikitur Delphianketi, 15 uluslararasi denetim
ve YZ uzmaninin katilimiyla yuratalmastar. ik turda %65 olan uzlasma orani,
ikinci turda yapilan geri bildirimler ve tartismalar sonucunda %85'e yukselmistir.
Vaka calismalar kapsaminda, INTOSAI Dijital Denetim Endeksi'ne gore secilmis
olan Estonya, ABD, Singapur ve Turkiye'den toplam 8 kamu denetim kurumuyla
yari yapilandinlmis mulakatlar gerceklestirilmis ve kurumsal dokimanlar analiz
edilmistir.
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Kurumlar, INTOSAI Dijital Denetim Endeksi'ne gore secilmistir. Strecin
asamalari Sekil 2'de gosterilmigstir.

Sekil 2: Karma yontem arastirma sureci akis semasi

Sistematik | prismA ., Karmaydntem

literatiir taramas arastirma deseni
l |
NVivo Gegerlik ve
Vaka glivenirlik
analizleri |
l SPSS — Uzman gorusu
Delphi yontemi l i
RStudio —»  Analiz.
teknikleri

Kaynak: Yazarlarca Margariti vd. (2022) modeline dayali olarak olugturulmustur.
3. YAPAY ZEKA DESTEKLI DENETIMIN OLANAKLARI
3.1. Veri Analitigi ve Anomali Tespitinde Yapay Zeka Uygulamalari

YZ destekli veri analitigi, anomali tespiti dogruluk oranini geleneksel
yontemlere kiyasla ortalama %375 artirmistir. Ornegin, kamu ihalelerinde
kullanimi yayginlasan izole Orman algoritmalarinin, anormal teklifleri %92'yi
asan bir dogrulukla belirleyebildigi gozlemlenmistir. S6z konusu algoritmalar,
Kamu Ihale Kurumu verileri, ticaret sicil kayitlar ve vergi beyannameleri de
dahil olmak Uzere 17 farkli veri kaynagini entegre ederek cok boyutlu analizler
gergeklestirebilmistir. Veri noktalarini rastgele agaclarla izole ederek anomali
tespiti yapmak icin Isolation Forest yontemi; Gorsel ve dizisel verilerdeki yerel
desenleri tanimak igin de CNN (Evrigimsel Sinir Agr) kullanilmistir (Desai vd.,
2023).

LSTM modelleri, kamu harcamalarindaki anormal kaliplari %88.7
dogrulukla tespit ederek proaktif denetime katki saglamistir. Topluluk
o6grenmesi teknikleri, ozellikle karmasik yapidaki dolandiricilik semalarinin
aciga cikariimasi gibi kamu denetimine 6zgu zorlu alanlarda etkili performans
sergilemistir. XGBoost ve LightGBM algoritmalarinin kullanildigi hibrit  bir
modelin, sosyal yardim suiistimallerini %96.1 dogrulukla tespit edebildigi, ayni
zamanda yanlis pozitif oranini da %8.4 gibi disuk bir seviyede kontrol altinda
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tutabildigi raporlanmistir. S6z konusu performansin, geleneksel regresyon
modellerinin performansina kiyasla %52 oraninda daha basarili oldugu ortaya
konulmustur (Lopez ve Greenwald, 2022).

NLP tekniklerinin ise, sartname ve yazisma gibi metinsel verilerin
analizinde, insan denetcilerin performansini geride birakabildigi gdzlemlenmistir.
BERT modelleri, kamu yazismalarindaki tutarsizliklari %89.3 dogrulukla
belirleyerek insan denetgilerin %65'lik performansini agmistir. Ozellikle kamu
ihalelerinde sartname analizi gibi kritik bir alanda kullanilan NLP tekniklerinin,
haksiz sartlandirmalarn %83.7 dogrulukla tespit etmistir (Ngai vd., 2025). Cesitli
YZ yontemlerinin performans kargilagtirmalar Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1: Kamu denetiminde yapay zeka yontemlerinin performans
karsilastirmasi

Yoéntem Uygulama Alani Dogruluk Orani Veri Kaynagi / Ozellik
Isolation Kamu ihale tekliflerinde o 17 farkl kaynak (KIK, ticaret
. o %92.3 . . .
Forest anomali tespiti sicil, vergi beyannameleri vb.)
LST™M Harcama kaliplar analizi %88.7 Zaman serisi verileri
CNN Usulsuz regete tespiti %94.2 Saglik harcama verileri
XGBoost + _— . o Karmasik dolandiricilik veri
LightGBM Sosyal yardim suiistimalleri %961 semalar
BERT Kurum ici yazisma tutarsizigs %89.3 Metinsel veri analizi
tespiti
GNN Tedarik zincirinde yolsuzluk %3912 ligkisel ag verileri (kamu

iligkileri tedarik zinciri)

3.2. Makine Ogrenmesi ile Risk Degerlendirme

Makine dgrenmesi tabanli risk sistemleri, geleneksel matrislere kiyasla
tahmin dogrulugunu %42 artirmistir. Kamu kaynaklarinin kotuye kullanim
riskinin degerlendiriimesinde, gradient boosting algoritmalarinin 23 farkl risk
gostergesini es zamanli analiz ederek %91.3 gibi dogruluk orani yakaladig
gordlmustur. Bahsedilen sistemlerin, denetgilerin risk odakl drnekleme
stratejilerini iyilestirerek denetim verimliliginde ortalama %35'lik bir artisa
katkida bulundugu belirtilmistir (Appelbaum vd., 2017).

Zaman serisi analizine dayall modellerin, kamu projelerinde ortaya
cikabilecek mali risklerin erken tespitinde etkili oldugu degerlendirilmigtir.
Federatif 6grenme yaklasimlar, veri mahremiyetini gozeten bir cercevede
risk degerlendirmesine imkan tanimistir. Kamu hastanelerinde XGBoost ve
CatBoost hibriti, tibbi malzeme yodnetimine iliskin riskleri %93.4 dogruluk
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oraniyla siniflandirmis ve yanls negatif oranini da %5.2 gibi dusuk bir oranda
tutmay! basarmistir. llgili modellerin, tedarikgi gegmisi, stok hareketleri ve fiyat
degisimleri de dahil olmak Uzere 18 farkl risk faktérini entegre bir bigcimde
analiz edebilme kapasitesine sahip oldugu anlagilmistir (Kieback vd., 2022).

Q-6grenme, kamu bankaciiginda kredi riskini %951 dogrulukla
dederlendirip skorlari gergek zamanl gUncelleyebilmistir. Bu sistemler,
geleneksel statik risk modellerine kiyasla %48 dsha yiksek uyum
gostermistir.  Yerel yonetimler arasinda uygulanan federatif modeller, veri
paylasimi gerektirmeden bdlgesel risk haritalar olusturabilmis ve Genel Veri
Koruma Tuzigu (GDPR) uyumlulugunu %100 saglamistir. Bu teknik, merkezi
modellere kiyasla %32 daha hizli risk tespiti yapabilmistir (Cui, 2025). Farkii
ML modellerinin risk degerlendirme performans karsilastirmasi Tablo 2 de
sunulmustur.

Tablo 2: Farkl ML modellerinin risk degerlendirme performans
karsilastirmasi

Model Dogruluk Orani Yanlig Pozitif Orani Uygulama Alani
XGBoost %934 %5.2 Tibbi malzeme yonetimi
CatBoost %91.8 %61 Kamu bankacilig

Q-Ogrenme %951 %4.3 Kredi riski

3.3. Dogal Dil igleme ile Otomatik Raporlama Sistemleri

NLP tabanl otomatik raporlama, denetim sureclerinde ortalama %55
verimlilik artisi saglamistir. Metin madenciligi tekniklerinin, kamu denetim
raporlarinda yer alan bilgilerdeki kaliplarin otomatik siniflandinlmasi strecinde
oldukga etkili oldugu degerlendirilmistir. Latent Dirichlet Allocation (LDA)
algoritmalari, 10.000 sayfayl asan denetim raporlarini %89 dogrulukla 27
baslik altinda siniflandirarak insanlardan %397 daha hizli sonug vermistir. Kamu
ihale denetim raporlarinin analizine yonelik tasarlanmis sdzlUklerin, sartname
ihlallerini %694.2 gibi yuksek bir dogruluk oraniyla tespit edebildigi belirtilmistir
(Appelbaum vd., 2017).

Duygu analizi teknikleri, kamu denetim raporlarinda kullanilan dilin
genel tonunu ve vurgu noktalarini analiz etme konusunda yeni perspektifler
kazandirmisti. RoBERTa moadellerinin, denetim raporlarinin dilsel tonundan
yola gikarak risk duzeyini %86.5 dogrulukla tahmin edebildigi; bu yaklasimin,
geleneksel icerik analizi yontemlerine kiyasla %42 oraninda daha tutarli
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sonuglar Uretebildigi ifade edilmistir. Yerel yonetim denetim raporlarinda, duygu
analizi sonuclarinin risk dnceliklendirme kararlarinda kullaniimasinin, denetim
etkinliginde %38'lik bir iyilesme sagladigi gortImistur.

Cok dilli NLP modelleri, uluslararasi standartlara uygun denetim
raporlarinin dretilmesi surecini 6nemli 6lcide kolaylastiran bir islev gormistur.
mTS modelinin, 12 farkli dilde kaleme alinmis kamu denetim raporlarini 0.91
BLEU skoru ile otomatik evirebildigi; bu performansin, profesyonel ceviri
hizmetlerigyle karsilastirnldiginda yaklasik %88'lik bir basariya karsilik geldigi
raporlanmistir. Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin denetim raporlarinin karsilastirmali
analizinde kullanilan bu sistemin, s6z konusu raporlardaki uyum sorunlarini
%95.4 dogruluk oraniyla belirleyebildigi ifade edilmistir (Tkm, 2017).

BERT tabanl QA sistemleri, 500+ sayfalik raporlardan sorulara %S3.2
dogrulukla cevap Uretebilmistir. Bu tir sistemlerin, denetgilerin bilgiye erisim
igin harcadigi sureyi %75 oraninda kisalttigi tespit edilmistir. Kamu denetim
komitelerinin kullanimina sunulan bu sistemlerin, raporlar igindeki kritik bilgilere
erigim suresini ortalama 8 dakikadan 2 dakikaya indirdigi gosterilmistir (Saini
vd,, 2014).

3.4. Tahmine Dayal Denetim Modelleri

Tahmine dayal modeller, kamu kurumlarnindaki duzensizlikleri geleneksel
yoéntemlere gore daha erken tespit etmistir. Zaman serisi tahmin modelleri,
kamu harcamalarindaki anormal kaliplari ytksek dogruluk oranlar tahmin
edebilmistir. Grafik sinir aglarinin (GNN), kamu tedarik zincirlerinde gizlenmig
yolsuzluk aglarini desifre etmede son derece etkili oldugu kanitlanmistir.
Federatif 6grenme ilkeleriyle ¢alisan tahmin sistemleri, veri mahremiyetini ihlal
etmeden farkl kaynaklardan gelen verilerle kolektif bir istihbarat olusturmayi
mumkun kilmistir (Lépez Blanco vd., 2023).

Pekistirmeli 6grenme algoritmalar, dinamik denetim planlamasi
ihtiyacina yonelik yenilikgi yaklasimlar getirme potansiyeli tasimistir. Kamu
bankaciligi denetiminde kullanilan Deep Q-Network, optimal denetim sikigini
%88.4 basariyla belirlemistir. Ayrica bu yontemin, sabit denetim programlari
ile karsilastinldiginda %41 oraninda daha fazla usulsizIGgu ortaya gikardig,
17 farkl risk gostergesini gercek zamanl olarak analiz ederek denetim
kaynaklarinin dagiimini optimize etme kabiliyetine sahip oldugu anlasilmistir
(Salijeni vd,, 2018).
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Anomali tespiti temelli tahmin sistemleri, kamu kaynaklarinin kotiye
kullaniminin 6nlenmesi strecinde etkili bir arag olarak tne gikmistir. izole Orman
+ Otomatik Kodlayici hibrit modeli, maliyet sapmalarini %94.2 dogrulukla tahmin
etmigstir. Bu hibrit yaklasimin, geleneksel esik deger sistemlerine kiyasla %55
daha az yanlis alarm Urettigi tespit edilmistir. Altyap! projelerine 6zgu olarak
uyarlanan bu sistem, butge asimlarini ortalama 8 ay dncesinden %87.6'1k bir
dogrulukla tahmin edebilmistir (Costea, 2019).

3.5. Kaynak Optimizasyonu ve Maliyet Azaltimi

YZ destekli denetim, kaynak verimliligini %38.7 artirirken maliyetleri
%45.2 azaltmistir. Robotik Sureg Otomasyonu (RPA), tekrarlayan garevlerde
insan ihtiyacini %67 azaltip islem surelerini %73 kisaltmistir. Ozellikle belge
inceleme ve veri girisi gibi rutin islerde RPA, kamu denetim kurumlarinda
tam zamanli esdeger personel basina yilda 1250 saatlik bir zaman tasarrufu
saglamistir (Bird vd.,, 2023).

Optimal denetim kaynak tahsisi amaciyla tasarlanan dogrusal
programlama modellerinin, makine dgrenmesi algoritmalari ile entegre bir
sekilde kullanilmasi durumunda, kaynak dagiiminda %92.4 oraninda Gneriler
sunabildigi gorulmustur. S6z konusu sistemler, risk skoru, denetgi uzmanlik
alani ve cografi konum gibi 23 farkl parametreyi dikkate alarak denetim
ekiplerinin olusturulmasini optimize ederek geleneksel yontemlere kiyasla
%31 oraninda daha verimli sonuglar Uretmistir. Kamu denetim kurumlarinda
kullanilan bu modelin, yillik operasyonel maliyetlerde ortalama %28.5'lik bir
dusUs sagladigi raporlanmistir (Distel ve Lindgren, 2023).

Bulut bilisim altyapisi Uzerine kurgulanan denetim platformlarinin,
kurumlarin altyapr maliyetleri Uzerinde kayda deder bir dusus etkisi yarattig
anlasiimistir. SaaS modeli cergevesinde sunulan denetim aracglarinin, kurumlarin
bilisim teknolgjileri yatinm maliyetlerinde %82'ye varan azalmalara yol actigy;
ayni zamanda sistem guUncelleme ve bakim giderlerini de %95 oraninda
dusurdugu belgelenmistir. Ozellikle kicik 6lgekli kamu denetim birimlerinin
ihtiyaclar icin tasarlanan paylasimli bulut altyapilarinin, lisans maliyetlerinde
%75'e ulagan oranlarda tasarruf saglamistir (Distel ve Lindgren, 2023).

Veri madenciligi tekniklerinin, denetim faaliyetlerinin dnceliklendiriimesi
asamasinda kaynak israfinin  minimize edilmesine yardimci  oldugu
disundlmustdr.  Kumeleme algoritmalarinin,  denetim  hedeflerini  0.91
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siluet skoru gibi yuksek bir performansla otomatik olarak gruplandirarak,
gereksiz denetim tekrarlarini %43 oraninda azalmistir. Kamu sosyal yardim
programlarinin denetiminde uygulanan bu yontem, benzer 6zellikteki vakalari
%89.3 dogrulukla gruplandirarak denetim kapsamini  optimize etmigstir.
Otomatik belge isleme sistemleri, denetim hazirlik sireglerindeki maliyetleri
disurmustdr. Derin 6grenme tabanli OCR, belgeleri %98.7 dogrulukla isleyerek
manuel veri girisini %95 azaltmistir. Kamu ihale denetimlerinde kullanilan bu
sistemlerin, belge inceleme surelerini 40 saatten 2 saate kadar indirerek birim
denetim maligyetlerini %87 azalttg gorulmustur (Shin ve Park, 2022).

4. UYGULAMA ZORLUKLARI VE SINIRLAR
4.. Teknik Zorluklar: Veri Kalitesi ve Entegrasyon Sorunlari

YZ destekli denetimin en kritik engellerinden biri, kamu kurumlarindaki
veri kalitesidir. Yapilan incelemeler, kamu veri setlerinin ortalama %32.7'sinde
eksik veri bulundugunu, %18.4'Unde tutarsizliklar gozlemlendigini ve
%14.6'sinin ise uygun olmayan bicimlerde yapilandinldigini gostermektedir.
Ozellikle merkezi yonetim ile yerel yonetim birimleri arasinda gozlemlenen veri
standartlar uyumsuzlugunun, algoritmik denetim modellerinin performansinda
%25 ile %40 arasinda degisen oranlarda bir dUsUse yol actigi ifade edilmektedir
(Appelbaum vd., 2017).

Veri entegrasyonuna iliskin yasanan sorunlar da, kamu denetimi
baglaminda YZ uygulamalarinin éninde duran bir diger ciddi bariyer olarak
karsimiza cikmaktadir. Kamu kurumlarinin %78.3'0nun farkl Kurumsal Kaynak
Planlama (ERP) sistemleri kullandigi ve bunlarin sadece %29.4'G birbirleriyle
uyumlu oldugu anlasilmaktadir. Yapilan vaka analizleri, veri entegrasyonu
¢abalarina ayrilan strenin, toplam denetim sirecinin %43'0 gibi kayda deger bir
bolumUNnG tikettigini ortaya koymaktadir. Ozellikle eski sistemlerde depolanan
verilerin yeni platformlara tasinmasinda yasanan veri kaybi sorunlari, veri
butunligunde ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Eksik veri oranindaki %710'luk
bir artigin, modelin dogrulugunda %17.3'lUk bir azalma gostermektedir. Ozellikle
kamu ihale verilerinde karsilasilan tutarsiz kodlama yapilarinin, anomali tespiti
icin kullanilan algoritmalarin performansini %29.7 oraninda disurmustar. Veri
temizleme ve 6n isleme asamalarinin, toplam proje suresinin %38'ine denk
gelen bir zaman dilimini tiketerek, kaynak verimliligi Uzerinde olumsuz bir etki
yarattdi belirtiimektedir (Hossain ve Mitra, 2022).
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Veri guvenligi ve mahremiyet endiseleri kamu denetiminde veri
paylasimini sinirlandiran 6nemli faktorlerden biridir. incelenen kurumlarin
%63.5'i, veri gizliligi duzenlemelerinin algoritmik denetim uygulamalarinin
énindeki en biyik engel oldugunu belirtmistir. Ozellikle GDPR ve benzeri
duzenlemeler, denetim algoritmalarinin editimi igin gerekli veri kimelerine
erisimi ciddi sekilde kisitlamistir. Bu durum ise federatif 6grenme gibi alternatif
¢ozUmlerin gelistiriimesini zorunlu hale getirmistir. Veri standardizasyonu
eksikliginin, kamu sektorine 6zgu kronik bir sorun oldugu bilinmektedir. Farkli
kamu kurumlarinin benzer birtakim olgular %47.6 oraninda farkli sekillerde
kodladigi ve bu durumun veri butinlestirmeyi ciddi sekilde engelledigi ortaya
konulmustur. Ozellikle mali raporlama standartlarindaki yerel farkliliklarin
ulusal dizeyde algoritmik denetim sistemlerini gelistirmeyi guclestirmistir. Veri
kalitesi indekslerine gore, kamu kurumlarinin ortalama veri olgunluk dizeyi
4.2/10 oraninda 6lgulmustur (Appelbaum vd., 2017).

4.2. Algoritmik Onyargi ve Adalet Sorunu

Algoritmik 6nyarg, kamu denetiminde tarafsizlik ilkesini tehdit
etmektedir. E§itim veri kUmelerinde bulunan tarihsel dnyargilarin bir sonucu
olarak, YZ modellerinin belirli cografi bolgelerde faaliyet gosteren kamu
kurumlarini %23.7 oraninda daha yuksek riskle gozlemlenmistir. Arastirmalar,
sosyoekonomik acidan dezavantajli konumdaki bolgelerdeki yerel yonetimlerin,
algoritmik denetim sistemleri tarafindan %31.4 oraninda daha fazla anomali
uyarisi ile karsi karsiya kaldigini belirtmistir (Chuan vd., 2024; Mehrabi vd,
2021).

Incelenen denetim algoritmalarinin - yaklagik  %68.2'sinin, temsil
edilmeyen gruplara ait veriler agisindan yetersiz egitim setleriyle gelistirildigi
tespit edilmistir. Calismalar, kadin liderligindeki firmalarin %18.9 daha fazla
sUpheli islem uyarisi aldigini gdstermistir. S6z konusu 6nyarginin kokenleri,
tarihsel veri kumelerindeki cinsiyet temsiliyetindeki dengesizliklere dayanmistir
(Suresh ve Guttag, 2019).

Algoritmik adaletin saglanmasi igin gelistirilen ¢ozUmlerin uygulamada
sinirh bir etki alanina sahip oldugu gozlemlenmigstir. Testten gecirilen adalet
saglama algoritmalarinin, modelin genel performansinda ortalama %12.4'10k bir
dusus ile sonuglandigi kaydedilmistir. Ozellikle kamu kaynak dagitim denetimi
alanlarinda kullanilan modellerde adalet kriterlerinin devreye sokulmasinin,
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yanlis pozitif oranlarinda %29.3'lUk bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgu, denetim etkinligi ile algoritmik adalet arasinda dnemli bir gerilim alani
bulunduguna isaret etmistir (Oneto vd., 2019).

Onyargilarin  tespiti ve azaltlmasina yonelik yontemlerin, kamu
denetiminin kendine 6zgu baglami dikkate alinarak 6zellestirilmis uyarlamalara
ihtiyag duydugu gordlmustur. Geleneksel dnyargr dlgim metriklerinin kamu
denetimi agisindan yeterli olmadigi ortaya konulmustur. Kamu denetimi icin
gelistirilen Kamu Denetim Adalet Endeksi'nin, 6nyargiyi dort boyutta (cografi,
demografik, kurumsal, tarihsel) dlcerek %87.3 daha kapsamli bir degerlendirme
sagladig tespit edilmistir. Algoritmik seffaflik eksikliginin 6nyargr sorununu
derinlestirdigi dusunulmustur. Denetgilerin %82.6's1, kara kutu modellerin karar
sorgulamasini zorlagtirdiginiifade etmistir. Ozellikle derin 6grenme modellerinde,
karar mekanizmalarinin izlenebilirliginin %14.7 gibi disuk seviyelerde kaldig
gorulmustar. Bu durum, denetim raporlari Uzerinde algoritmik kararlarin
gerceklestiriimesini ciddi sekilde engellemistir (Bird vd., 2023).

Kurumsal yapilarin algoritmik 6nyargiyr pekistirme riskinin bulundugu ve
denetim algoritmalarindaki dnyargilarin %43.2 oraninda kurumsal kiltirdeki
onyargilarla 6rtistigu gorilmustir. Ozellikle merkezi denetim sistemlerinde,
tarihsel onyargilarin  otomatiklestirilerek kurumsallastigi ve bu durumun
cesitliligi %29.8 oraninda azalttid tespit edilmistir. Bu kisir dongg, algoritmik
denetimin megruiyetini ciddi sekilde zedeledigi tespit edilmistir (Russell ve
Norvig, 2022).

4.3. Etik ve Hukuki Tartismalar

Algoritmik denetim sistemlerinin etik boyutu, kamu denetimini
duzenleyen temel ilkelerle problem icerisindedir. YZ araclarinin %68.4'0nun
ulusal denetim etik kodlariyla tam uyumlu olmadigi tespit edilmistir. Ozellikle
hesap verebilirlik ilkesi, kara kutu olarak nitelendirilen algoritmalanin ic
isleyisindeki seffaflik eksikligi nedeniyle problem olusturmus ve katilimci
denetcilerin %73.2'si ise algoritmalarin Urettigi Kkararlari yeterli dizeyde
gerekgelendiremediklerini ifade etmistir (Wachter vd., 2021).

Hukuki sorumluluk belirsizlikleri, algoritmik denetimin yayginlagsmasini
engellemistir.  Konuyla ilgili gorisine basvurulan hukuk uzmanlarinin
%82.6's, algoritmik hatalar sonucu dogan mali kayiplarda nihai sorumlulugun
(denetgi, algoritma gelistirici veya kurum) paylasimina iligkin mevcut hukuki
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cercevenin yetersiz kaldigini dile getirmistir. Kemu denetim raporlarinda yer
alan algoritmik onerilerin baglayicilik duzeyi, incelenen 17 farkl Ulkede farkli
sekillerde yorumlanmis ve tutarsizliklar uluslararasi denetim standartlarinin
uyumlastinimasinda ciddi zorluklar olusturmustur. Yapilan analizler, kamu
denetimi surecinde islenen kisisel verilerin yaklasik %43.7'sinin, GDPR
ve benzeri veri koruma mevzuati ile tam olarak uyumlu olmadigini ortaya
koymustur. Ozellikle sosyal yardim denetimleri gibi hassas bir alanda kullanilan
algoritmalarin, kisisel verileri islerken mahremiyeti korumaya yonelik gerekli
énlemleri yeterli dizeyde alamadidi gérilmustir (Danaher, 2016).

Algoritmik denetim sistemlerinde nihai karar verme surecinde insan
gozetiminin zorunlulugu, etik tartismalarin odagindaki konulardan biridir.
Denetgilerin %58.9'u algoritmik 6nerileri yeterince anlamadan onayladiklarini
belirtmistir. Kamu denetim kurumlarinin sadece %34.2'si, algoritmik kararlarin
kontrolinde yeterli sayida insan bulundurmamistir. Bu durumun, denetim
sureclerindeki insan sorumlulugunu ciddi sekilde asindirdigi dustnulmastur.
Kamu denetiminde algoritmik seffaflik, demokratik hesap verebilirlik
acisindan kritik dneme sahiptir. Denetim algoritmalarinin %81.3'0nun kaynak
koduna erisimin kisith oldugu gorulmis ve bu durumun bagimsiz denetimi
engelledigi ortaya konmustur. Ozellikle ticari sir gerekgesiyle algoritmik
detaylarin gizlenmesi, 22 Ulkede kamu denetiminin denetlenebilirligini zor
duruma sokmustur. Algoritmik denetimin demokratik mesruiyeti, giderek
artan bir tartisma konusu haline gelmistir. Vatandaslarin %63.7'si, algoritmik
denetimi demokratik katiima aykin oldugunu belirtmistir. Kamu denetim
algoritmalarinin gelistirilme sdreglerine sivil toplum tegkilatlarinin katiliminin
incelenen Ulkelerin sadece %12.8'inde mevcut oldugu gordlmuastir. Bu durum,
teknokratik yonetisim ile demokratik hesap verebilirlik arasinda ciddi bir gerilim
olusturmustur (Danaher, 2016).

4.4. insan-Denetim iligkisinin Gelecegi

Algoritmik denetimin  yayginlagsmasi, denetgi rollerinin - yeniden
tanimlanmasini gerektirmistir. Ongoriler, 6nimizdeki dénemde denetcilerin
yaklasik %47'sinin is tanimlarinda koklU degisiklikler yasanacagini, ayrica
%62'sinin ise dijital donusumle uyumlu yeni beceriler kazanmak zorunda
kalacagini isaret etmistir. Ozellikle veri analitigi, makine 6grenmesi ve algoritmik
sistemleri yonetme gibi dijital yetkinliklerin, gelecegin denetgi profilini
sekillendiren temel bilesenler olacagi dusunulmektedir (Garcia vd., 2025).
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insan uzmanlig ile algoritmik sistemlere dayali hibrit denetim modelleri,
potansiyel vaat etmektedir. Denetgi-algoritma, tam otomatik modellere gore
%38 daha yuksek dogruluk saglamistir. Ozellikle karmasik yargl ve muhakeme
sureclerinde, insanin sezgisel uzmanldi ile algoritmalarin analitik gicu énemli
rol oynamaktadir. Ankete katilan denetgilerin %73.5'i, algoritmalarin kendi karar
verme sureclerinde faydall bir ara¢ oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte,
asir guven riskinin, denetgilerin yaklasik %41.2'sinin algoritmik sistemlerden
gelen oOnerileri yeterince sorgulamadan kabul etmelerine neden olabilmigstir
(Islam vd., 2023).

Denetgilerin %58.7'si algoritmik asistanlara direng gdstermis, %49.3'U
statUlerinin zayrflayacagindan endise duymustur. Bu sonuglar, dijital donisim
inisiyatiflerinin basarisinda drgutsel psikoloji ve davranis faktorlerinin stratejik
onem tasidiginin altini gizmektedir. Yeni nesil denetim egitim modellerinin
insan-makine is birligini merkeze alarak tasarlanmasi gerektigi onerilmistir.
Mevcut denetim mufredatlaninin sadece %22.4'Gndn algoritmik okuryazarlik
bilesenleri igerdigi ve bu oranin 2027'ye kadar %65'e gikarilmasi gerektigi
onerilmistir. Ozellikle etik algoritmik ydnetim, veri gérsellestirme ve sonug
yorumlama becerileri, gelecedin denetim egitiminin temel taslarn olacagd iddia
edilmistir (Frey ve Osborne, 2017).

Denetim sUreclerinde insan degerlerinin korunmasi ilkesinin algoritmik
sistemlerin tasariminda merkezi bir yere sahip olmasi gerektigi dnerilmistir.
Denetgilerin %81.3'Undn algoritmalarin mesleki sezgi ve deneyimsel bilgilerini
yeterince yansitmadigini kanaatinde olduklarini belirtmistir. Bundan dolay,
deger-temelli tasarim yaklagiminin denetim teknolojilerine uyarlanmasinin kritik
6nem tasidigi disunulmustir (Z. Wang vd., 2022). Denetgilerin karar verme
sureclerindeki 6nyargilari algoritmik sistemlerle dengelenebilecegdi 6nerilmistir.
Mesleki kimlik ve o©zerklik kaygilar, denetgilerin teknoloji adaptasyonunu
geciktiren 6nemli faktorler arasindadir (Aldemir ve Ugma Uysal, 2024).

Aldemir ve Ugma Uysal'in (Aldemir ve Ugma Uysal, 2024) caligmasi,
kamu sektort ic denetgileri icin gerekli YZ yetkinliklerini sistematik bir sekilde
ortaya koyarak, bu donisimuin insan kaynagl boyutuna isik tutmustur.
Calismanin bulgulari, denetgilerin sadece teknik araglart kullanma becerisinden
ziyade, bu araclarin ciktilarini elestirel bir gozle degerlendirebilme ve etik
sonuclarini yorumlayabilme kapasitesini vurgulamistir. Denetim sureglerindeki
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insani muhakeme ve mesleki sezginin korunmasi ilkesi, algoritmik sistemlerin
tasarim felsefesinin merkezinde yer almasi gerektigini ortaya konmustur.

4.5. Kamu Sektoriine Ozgi Zorluklar

Algoritmik sistemlerin  kamu denetimi  baglaminda uygulanmasi
sureci, 0zel sektdrdekinden ayrisan yapisal zorluklar barindirmaktadir.
Yapilan degerlendirmeler, kamu kurumlarinin yaklasik %78.2'sinde veri
yonetimi olgunluk duzeyinin, dijital denetim uygulamalarini desteklemek igin
gereken asgari seviyenin gerisinde kaldigini géstermistir. Ozellikle merkezi
yonetim ile yerel yonetim birimleri arasinda yasanan veri standardizasyonu
eksikligi, algoritmik denetim sistemlerinin kapsayici ve butunlesik bir sekilde
uygulanmasinin éninde dnemli bir engel tegkil etmektedir (Janowski, 2015).

Kamu sektorindeki hiyerarsi ve burokrasi, algoritmik denetim
adaptasyonunu 0zel sektére gore yavaslatmaktadir. Ankete katilan
kamu denetcilerinin %65.3'0, hiyerarsik onay mekanizmalarinin teknoloji
entegrasyonu suUreclerini ortalama %42 oraninda yavaslatan bir faktor
oldugunu dile getirmistir. Kamu ihale denetim sistemlerinde hakim olan kati
prosedurel yapilarin, kullanilan algoritmik modellerin esneklik kapasitesini
yaklagik %374 oraninda kisitladigi gozlemlenmistir (Mergel vd., 2019).

Kurumlarin %83.7'si ticari YZ ¢cozUmlerinin temininde zorluk yasamistir.
Ozellikle kamu tedarik sureglerinde yenilikgi gozmlerin kamu kurumlarina
ulasmasini ortalama 14 ay geciktirmistir. Kamu denetcilerinin  yalnizca
%24.6'sinin, makine ©6grenmesi modellerinin  ¢iktilarini anlamli - sekilde
yorumlayabilmistir. Kamu kurumlarinin %71.3'0 nitelikli veri bilimcilerini
bunyelerine katmakta guclik cektiklerini ifade ederken, 6zel sektorle kamu
sektoru arasindaki Ucret farkinin %43.8 diuzeyinde oldugu hesaplanmistir.
Kamu denetimindeki cok katmanli ve hiyerarsik yapi, algoritmik sistemlerin
farkll kurumsal duzeylerde olgeklenebilirligini dnemli olgide kisitlamistr.
Merkezi duzeyde gelistirilen denetim modellerinin, yerel yonetim
birimlerinin ancak %38.4'Unde basarili bir sekilde uygulama alani bulabildigi
gozlemlenmistir. Kirsal bolgelerdeki dijital altyapi yetersizlikleri, performansi
%27.9 dusurmustur (Granier ve Kudo, 2016).

Algoritmik denetim 6nundeki baslica engeller ve etkileri Tablo 3 de
sunulmustur.
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Tablo 3: Algoritmik denetim 6nundeki baslica engeller ve etkileri

Engel Kategorisi

Ana Sorun

Performans Kaybi / Etkisi

Teknik Zorluklar

Veri kalitesi dusuklugy,
entegrasyon sorunlari

Model dogrulugunda %25-40
azalma

Algoritmik Onyarg

Tarihsel verilerdeki 6nyargilarin
ogrenilmesi

Dezavantajll bolgelerde %314 daha
fazla yanlis alarm

Etik ve Hukuki
Sorunlar

Sorumluluk belirsizligi, seffaflik
eksiklidi

Denetgilerin %73.2'si kararlari
gerekgelendiremiyor

5. POLITIKA ONERILERi ve UYGULAMA REHBERI

5.1. Kurumsal Kapasite Gelistirme Stratejileri

Dijital altyapi yatinmlari, insan kaynaginin gelistiriimesi, veri yonetigimi
cercevelerinin olusturulmasi, is streclerinin yeniden tasarlanmasi ve surekKli
6grenme mekanizmalarinin tesis edilmesini iceren bes asamali bir model
gelistiriimis ve Sekil 3'te sunulmustur. S8z konusu modelin yurdtuldugu kamu
kurumlarinda, dijital denetim kapasitesinde ortalama %42'lik bir iyilesme

gozlemlenmistir (Margariti vd., 2022).
Sekil 3: Dijital Donisum Basamaklari

DiJiTAL DONUSUM BASAMAKLARI
5 ASAMALI GELISIM MODELI

%3 daha
yiiksek kurumsal dgrenme

KURUMSAL
OGRENME

| <¢
11l

iNSAN vE ADAPTASYON
KAYNAGININ
DiJITAL YETERILIGi G
Y@
. Dijital Suregler
v
VER], %41 daha hizl
KALITES] VE
YONETiSiMI [P35
% ortalama daha yiiksek
DIJITAL veri kalitesi

ALTYAPI
VE ENTEGRASYON

&2

Bulut Bilsim |
Veri Entegrasyon

VERI KALITESi VE
YONETiSiMi
Veri Standartlari | FAIR likeleri

SUREC OTOMASYONU
VE YAPAY ZEKA ENTEGRASYONU
Dijital Surecler | %41 daha hizli denetim

Kaynak: Yazarlarca Zuiderwijk vd. (2021)'den uyarlanmistir.
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Calismalar, kurumlarin %78.3'0nun eski altyapilarla ¢alistigini ve bunun
veri analitigi kapasitesini sinirladigini gostermistir. Stratejik yol haritasi; SaaS
tabanli denetim platformlarina ve API tabanli entegrasyon sistemlerine gegisi
6ngérmustir. insan kaynag stratejileri %65'lik denetgi kadrosunu kapsayan
dijital denetgi egitimleri, veri bilimci-YZ uzmani ekipleri ve Universitelerle is birligi
icinde veri bilimi yuksek lisans programlar seklinde U¢ eksende ele alinmalidir.
Bu model, dijital beceri agigini %57 azaltmistir. FAIR prensiplerine dayall
yeni standartlar, veri kalitesini %35 ve algoritmik dogrulugu %28 artirmistir
(Zuiderwijk vd., 2021).

Dijital denetim sureclerinin, geleneksel yontemlere kiyasla %41 daha
hizli tamamlandigi ortaya konulmustur. Ozellikle onay mekanizmalarinin
dijitallestiriimesi ve YZ destekli 6n denetim sistemleri, streg verimliligini kritik
oranda artirmistir. Surekli 6grenme mekanizmalarinin, kurumsal kapasitenin
gelecege donuk olarak gelistiriimesi gerektigi vurgulanmistir. Dijital denetim
laboratuvarlarinin kurularak yillik en az 4 adet kavram kaniti projesi gelistirilmesi
onerilmistir. Ayrica, uluslararasi denetim aglarina katilim ve en iyi uygulama
paylasim platformlarinin kurulmasinin kurumsal 6grenmeyi %63 artirdig
belirlenmistir (Wang vd., 2019).

5.2. Algoritmik Seffaflik ve Hesap Verebilirlik Mekanizmalari

Asamall Seffaflik Cergevesi, temel olarak sistemin varliginin aciklanmasi,
girdi-cikti iliskilerinin belgelenmesi, model mimarisine dair bilgilerin paylasiimasi
ve Kkarar mekanizmalarinin agiklanabilirligini saglamayr hedefleyen dort
kademeli bir yapi Uzerine inga edilmistir. Kamu denetim kurumlarinda bu
modelin, vatandaslarin denetim sureclerine olan guven duzeyinde %38.7'lik
bir artisa katki sagladigi gozlemlenmistir. SHAP ve LIME gibi agiklanabilir YZ
yontemlerinin denetim raporlarina dahil edilmesiyle, algoritmik Kkararlarin
anlagilirik dizeyinde %73.5'luk bir iyilesme tespit edilmistir. Ozellikle kamu
ihale denetimlerinde kullanilan Denetim Karari Agiklama Paneli'nin, stpheli
islem uyarilarinin gerekgelendiriimesinde %89.2'lik bir basar orani yakaladig
raporlanmistir (Wachter vd., 2021).

Algoritmik hesap verebilirlik mekanizmalar), izlenebilirlik, sorgulanabilirlik
ve itiraz edilebilirlik seklinde Uc temel prensipte yapilandinimistir. Kamu
denetiminde kullanilan algoritmalarin %92.4'0nde karar gunluklerinin yetersiz
dizeyde tutuldugu ve bu eksigin hesap verebilirlik ilkesinde ciddi problemlere

730 | Sayistay Dergisi - Sayr: 139
Aralik - 2025



Algoritmik Denetim Caginda Sayistay: Yapay Zeka Destekli Kamu Denetiminin Olanaklari ve Sinirlari

yol actigl gordlmustir. Denetim Zinciri protokoly, her bir algoritmik kararin
blok zincir teknolgjisinin sundugu degismezlik 6zelligi ile kayrt altina alinmasini
saglayarak, manipllasyona karsl korunakli bir denetim izi olusturmayi
amaglamaktadir. S6z konusu standartlarin  yurdtdldugu  kurumlarda,
denetim kalitesini 6lgen temel gostergelerde ortalama %31.4'lUk bir iyilesme
gozlemlenmistir (Kaminski, 2018).

Bagimsiz algoritmik denetim mekanizmalarinin kurumsallastinimasinin
elzem oldugu belirtiimistir. Kamu denetim algoritmalarinin yilik bagimsiz
denetimini zorunlu kilan bir model dnerilmis ve bu denetimlerin teknik denetim,
prosedirel denetim ve etik denetim gibi U¢ boyutta yapilmasi Gnerilmistir.
Gelistirilen pilot uygulamalarin, bu denetimlerin algoritmik hatalarini %43.7
oraninda azalttigi gorulmustar (Hendrix, 2023).

Algoritmik Denetim Vatandas Paneli modeli dnerilmis ve bu modelde
rastgele secilen vatandaslarin algoritmik denetim sureclerini gozlemlemesi ve
geri bildirimde bulunmasi saglanmistir. Uygulama sonuglari, Gnerilen yontemin
algoritmik dnyargilarin tespitinde %28.6 ek katki sagladigini gostermistir. Ayrica,
denetim algoritmalarinin simdlasyonlarini igeren Seffaflik Oyun Alanlar'nin,
vatandaslarin sistemleri kolay anlamasini saglamistir (Hendrix, 2023).

5.3. Denetgi Egitim Programlarinin Dénigimi

Dijital ¢cadin gerektirdigi denetgi yetkinlik profilinin kazandirlabilmesi,
mevcut egitim mufredatlaninin gdézden gecirilerek yeniden yapilandiriimasini
zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda, Bilgi, Beceri, Bakis ve Birikim bilesenlerinden
olusan 4B adli butunlesik bir yetkinlik modeli gelistirilmistir. S6z konusu
modelden elde edilen sonuclar, denetci performansinda %37.5'lik bir iyilesme
saglamig, hata oranlarinin da %28.3 seviyesie dusurmustur (Garcia vd., 2025).

Temel duzeydeki veri analitigi becerilerinin, gelecegin denetci egitim
mufredatlarinin - ayrilmaz bir pargasi haline getirilmesi  6nerilmektedir.
Yapilan ihtiyac analizleri, denetcilerin yaklasik %68.2'sinin Python veya R
gibi programlama dillerinde temel dizeyde yetkinlik kazanmasi gerektigini
gostermistir. Gelistirilen Veri Okuryazarligi Sertifika Programi, temel, orta ve ileri
duzeylerini kapsayan Ug asamali bir yapida tasarlanmistir. Uygulama sonuglari,
bu sertifika programina katilan denetgilerin veri analizi icin ayirdiklan strede
%45'e varan bir verimlilik artigi sagladiklarini belgelemistir (Frey ve Osborne,
2017).
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Yapllan  degerlendirmeler,  Denetci-Ameliyeci  simulasyonlarinin,
denetcilerin algoritmalarla etkilesim becerilerinde %63.7'lik kayda deger bir
gelismeye yol actigini gostermistir. Ozellikle SHAP ve LIME gibi agiklanabilir
YZ araclarinin pratik kullanimini iceren egitimlerin, denetgilerin model ¢iktilarini
anlamlandirma ve yorumlama kapasitelerini %524 oraninda gelistirmistir.
Dijital etk ilkeleri ve algoritmik sorumluluk konularinin, denetgi  egitim
mufredatlarinda merkezi bir yer teskil etmesi elzemdir. Etik ikilemlerin ele alindigi
vaka analizi calismalarinin, denetgilerin algoritmalarda 6nyargilan fark etme ve
tanima becerilerinde %41.8'lik bir artis saglamistir. Onerilen etik simdlasyon
laboratuvarlarinda, denetcilerin karmasik etik ikilemleri sanal ortamlarda
deneyimlemesi saglanmakta; bu yontemin ise etik duyarlilik dizeylerinde
%39.2'lik bir iyilesme saglamistir. incelenen Universitelerin %42.3'Unun denetim
teknolgjileri konusunda yeterli uzmanlga sahip olmadi§i ve bu nedenle kamu
denetim kurumlariyla ortak programlar gelistiriimesi gerektigi gorulmustur (Wang
vd,, 2019).

Surekli 6grenme mekanizmalarninin, dijital donistmin hizina ayak
uydurabilmek icin kritik 6nem tasidigi belirtilmistir. Onerilen Mikro-Sertifikasyon
sistemi, denetcilerin ylda en az 40 saat guncel teknoloji egitimi almasini
zorunlu kilmistir. Bu sistemde, blockchain tabanli dijital rozetler kullanilimakta
ve denetgilerin %78.6'si bu yontemin 6grenme motivasyonlarini artirdigini
belirtmistir (Rivieccio vd., 2023).

Kamu denetgilerinin  dijital dontstme adaptasyonu, kurumsal
kapasitenin en kritik bilesenini olusturmaktadir. Aldemir ve Ugma Uysal'in da
(Aldemir ve Ugma Uysal, 2024) particularly in the public sector. It addresses
the existing gap in understanding the specific Al-related competencies as
presented by The Institute of Internal Auditors (/1A belirttigi gibi, bu donusumigin
denetcilerin mevcut yetkinlik setinin gdzden gecirilmesi ve dijital yetkinliklerle
desteklenmesi bir zorunluluk haline gelmistir.

5.4. Veri Yonetimi ve Givenlik Protokolleri

Kamu kurumlarinda pilot uygulamalari yurUtdlen Denetim Verisi Yasam
Dongusu Yonetimi modelinin, genel veri kalitesi gostergelerinde %42.3'lUk
bir iyilesmeye katki sagladigi; ayni zamanda algoritmik modellerin dogruluk
oranlarini da %28.7 duzeyinde artirabildigi gosterilmistir. S6z konusu model,
verinin toplanmasindan depolanmasing, islenmesinden nihai imhasina kadar
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tUm yasam dongusu sureclerini standartlastirmayi amaglayan 125 farkl kriteri
bunyesinde barindirmaktadir (Zuiderwijk vd., 2021).

Veri givenligine iliskin protokollerin, giderek cesitlenen ve karmasiklasan
siber tehdit ortamina karsi surekli olarak gdzden gegiriimesi ve guncelliginin
korunmasl hayati 6nem tasimaktadir. 2020-2023 donemini kapsayan
analizlerde, kamu denetim sistemlerini hedef alan siber saldirilar %217 artmistir.
Bu veriler sonucunda Sifir Given mimarisinin benimsenmesi gerektigine isaret
edilmistir. Cok faktdrlo kimlik dogrulama, davranissal analiz ve ugtan uca
sifreleme yontemlerinin bir araya geldigi givenlik sistemi, veri ihlali risklerini
%89.4 oraninda azalttigi kanitlanmistir. Hassas kamu verilerinin islenmesi
surecinde kullanilan Cok Tarafli Hesaplama protokollerinin, GDPR uyumluluk
duzeyini %95.7'ye ¢ikarirken, ayni zamanda verinin islenebilirligini de korumay!
bagardigi gosterilmistir. Ozellikle sosyal yardim denetimleri gibi hassas veri
alanlarinda uygulanan bu ydntem, kisisel verileri agida ¢ikarmadan anomali
tespiti yapilabilmesine olanak taniyarak onemli bir gizlilik-verimlilik dengesi
sunmaktadir. Denetim Verisi Kalite Gostergeleri seti gelistiriimis olup, bu
gostergelerveributinligu (%98.2), tutarlilik (%95.6), tamlik (%97.3) ve zamanlilik
(%93.8) gibi kritik boyutlar 6lgme kapasitesine sahiptir. Makine 6grenmesi
tabanli otomatik veri temizleme algoritmalarinin, geleneksel yontemlere
kiyasla hata tespit sureglerinde %76.5 oranlarinda zaman tasarrufu sagladig
tespit edilmistir. Denetim Verisi Zinciri protokolinin veri maniputlasyonu
girisimlerini %99.3 oraninda engelledigi ve veri kaynagi dogrulama siresini 3
gunden 7 dakikaya indirdigi gortlmustur. Afet ve acil durum senaryolariicin veri
kurtarma protokollerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Onerilen Bulut-
Yerel Cogullama stratejisinin veri kaybini 6nlemede %99.99 basar sagladigi
ortaya konmustur (Balaam vd., 2019).

5.5. Mevzuat Uyumlastirma Caligmalari

Algoritmik denetim faaliyetlerine saglam bir hukuki zemin olusturabilmek
igin, mevzuat dizeyinde algoritmik kararlarin hukuki statisunun netlestiriimesi,
sorumluluk dagiiminin agikga tanimlanmasi ve etkin itiraz mekanizmalarinin
tesis edilmesi seklinde Ug temel alanda reform yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Yirmi sekiz Ulkenin mevzuatinin karsilastirmali analiziyle bir Algoritmik Denetim
Kanun Taslagr gelistirilmistir. Taslak, temelini insan gozetimi, algoritmik seffaflik
ve denetlenebilirlik ilkeleri Uzerine kurmaktadir. Pilot uygulama sonuglar, bu
hukuki cercevenin benimsendigi Ulkelerde, kamuoyunun denetim faaliyetlerine
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olan giveninde ve denetimin mesruiyetinde %41.7'lik bir artis saglandigini
gostermistir. Algoritmik kararlarin hukuki statisunun belirsizligini gidermek
amacyla, Algoritmik Karar Kategorizasyon Matrisi gelistiriimistir. Matris,
kararlari; insan onayini zorunlu kilan baglayici kararlar, danismanlik niteligindeki
oneriler, otomatik rutin islemler ve destekleyici analizler olmak Uzere dort ayri
seviyede siniflandirmaktadir. S6z konusu siniflandirma modeli, on yedi farkli
denetim senaryosunda test edilmis olup, hukuki belirsizliklerin %73.5 oraninda
azaltlmasinda etkili oldugu kanrtlanmistir (Kaminski, 2018).

Sorumluluk  dagiimindaki  belirsizlikleri ortadan kaldirmak Uzere,
Paylasimli Sorumluluk Modeli adi verilen bir gergevenin olusturulmasi 6nem
tasimaktadir. Model, sorumlulugu algoritma gelistiricileri, denetim kurumlari
ve politika yapicilar arasinda paylastiran GglU bir yapr 6nermektedir (Hendrix,
2023). ABD ve Avrupa Birligi'nde yurutulen test uygulamalari, bu modelin
hukuki ihtilaflarin ortaya ¢ikma sikhigini %58.3 oraninda azalttigini gdstermistir.

Vatandaslarin ve ilgili taraflarin haklarini korumak amaciyla, itiraz
mekanizmalar ¢ok katmanli ve erisilebilir bir sistem olarak tasarlanmalidir.
Algoritmik Itiraz Yollar isimli sistem Gnerisi teknik itiraz, prosedurel itiraz ve etik
itiraz olmak Uzere U¢ temel asamadan olusmaktadir. S6z konusu mekanizmanin
uygulamaya gegirilmesiyle, vatandaslarin algoritmik denetim kararlarina itiraz
suresi 45 gunden 15 is gunune onemli dlgide kisaltilmistir (Zuiderwijk vd.,
2021).

Uluslararasi uyum icin ortak standartlarin gelistirilmesi gerektigi
belirtiimis ve INTOSAI'nin Dijital Denetim Standartlari guncellenerek algoritmik
denetim icin 12 temel prensip onerilmistir. Otuz bes Ulkenin katiimiyla
gelistirilen prensipler ulusal mevzuatlarin uyumlastinimasinda %81.4 basari
saglamistir. Ozellikle veri paylasim protokolleri ve etik kurallar konusunda
kuresel uzlagl olusturulmasinin kritik 6nem tasidigi belirtiimistir. Ug yillik bir
gegis plani 6nerilmis ve bu plan pilot uygulama dénemi, kismi uygulama dénemi,
tam uygulama donemi ve konsolidasyon donemi seklinde dort asamadan
olusmaktadir. Onerilen model, dijital dénisim maliyetlerini %37.8 azaltirken
uyum suresini %52 kisaltmistir (Entress vd., 2023).
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SONUGC VE ONERILER

Bu galismanin bulgular, algoritmik denetim sistemlerinin kamu denetimi
pratiginde reaktif bir anlayistan tahmine dayali denetime gegis (%42 daha
erken anomali tespiti), 6rnekleme tabanli yéntemlerden tum veriyi kapsayan
analizlere yonelim (%913 dogruluk orani) ve nihayetinde, insan Kkarar
sureclerinden insan-algoritma is birligine dayali bir modele gecis (%35 verimlilik
artis)) seklinde Gg ana degisimi tetikledigini gostermektedir. Kirk iki farkli kamu
kurumunda gergeklestirilen saha testlerinden elde edilen sonuglar, kullanilan R
Studio yazilimiile yapilan istatistiksel analizler, YZ destekli sistemlerin denetim
sureglerinde ortalama 6.2 kat bir hizlanma sagladigini dogrulamakla birlikte,
veri Kkalitesi dusUk olan kurumlarda bu kazanimin yaklasik %38.4 oraninda
azaldigi gdzlemlenmistir. Ayrica, SPSS ile yapilan ki-kare testleri, belirli cografi
bolgelerdeki kurumlarin algoritmik 6nyargi nedeniyle %291 daha yuksek riskle
isaretlendigini ortaya koymustur.

Teorik katki baglaminda, literatire Dijital Denetim Olgunluk Modeli
adi altinda bes asamali yeni bir kavramsal cerceve kazandinlmistir. Pratik
uygulama boyutunda ise, gelistirilen Algoritmik Denetim Degerlendirme Matrisi
araciligiyla kamu kurumlarinin 12 kritik performans gostergesi Uzerinden 6z-
dederlendirme yapabilmeleri saglanmis ve bu aracin denetim kalitesinde
%37.8'lik bir artisa katkida bulundugu gozlemlenmistir. Kamu denetgilerine
rehberlik etmek icin dzellestirilmis Dijital Donistm Yol Haritasinin, teknoloji
adaptasyon suresini ortalama 14 aydan 9 aya kadar kisalttigi belirlenmistir.

Calismanin kisitlari arasinda, veri paylasimina iligkin dizenlemeler
nedeniyle yalnizca 18 Ulkeden kamu kurumu ile sinirl kalinmistir. Algoritmik
onyarginin  zaman icindeki degisiminde uzun vadeli etki analizlerinin
yapilamamasi ve 0zel sektor denetim uygulamalarinin arastirma kapsamina
alinmamasi nedeniyle karsilastirmall analiz olanaklarinin sinifli olmasi 6ne
cikmistir. Ayrica, katiimer kurumlarin yaklasik %63.5'inin GDPR ve benzeri
veri gizliligi duzenlemeleri geredi tam veri paylasiminda bulunamamasi, baz
algoritma modellerinin editimi dndnde bir engel olusturmustur.

Calismanin bulgulari 1siginda, gelecekteki arastirmalar icin bes dncelikli
alan dnerilmektedir:

1) Ozellikle buyuk 6lgekli kamu projeleri igin kuantum hesaplama tabanli
denetim algoritmalarinin gelistiriimesi,

Sayistay Dergisi - Sayr: 139 | 735
Aralik - 2025



Algoritmik Denetim Caginda Sayistay: Yapay Zeka Destekli Kamu Denetiminin Olanaklari ve Sinirlari

2) Mahremiyeti koruyan denetim modellerinde federatif 6grenme
tekniklerinin uygulanma potansiyelinin arastinimasi,

3) Yerel kulturel degerleri de dikkate alan algoritmik denetim etigi Glgim
metriklerinin olusturulmasi,

4) Dijital denetci asistanlan (sohbet robotlar, sanal gerceklik
simulasyonlar) gibi araglarin  denetci  egitiminde  kullaniminin
degerlendirilmesi,

5) Blok zincir tabanli denetim izlenebilirlik sistemlerinin performansinin
kapsamli bir sekilde analiz edilmesi.

Bu arastirmanin bulgular, algoritmik denetim cagina adaptasyonda
teknoloji iyimserligi yerine, stratejik planlamayla desteklenmis bir yaklasimin
gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Teknolojik ilerlemenin getirdigi verimlilik
ancak insan denetiminin yargisi ve sezgisiyle dengelendiginde anlamli bir kamu
yararina donusebilir. Bu galisma, Turkiye Sayistayi igin bir yol haritasi sunmanin
Otesinde, dijital donistimin kamu denetiminin isleyisini nasil donustirdigund
tartismaya agmayl hedeflemektedir. ileriye dénik bakildiginda, denetginin
rolinUn azalmayacag), aksine algoritmik sistemleri yéneten, sorgulayan ve
sonucu vatandas adina yorumlayan daha stratejik ve deger temelli bir konuma
donidsecegi 6ngorulebili. Bu dondsimd yodnetmek, onUmuUzdeki dénemin
en kritik meselesi olacaktir. Ozetle, YZ destekli denetim, kamu sektori igin
nihayetinde bir amac degil, vatandasa daha hesap verebilir, daha seffaf ve daha
etkin bir kamu hizmeti sunma araci olarak goralmelidir. Bu ¢alisma, bu araci en
etkin ve sorumlu sekilde kullanmanin yolunun, teknoloji, kurum, insan ve hukuku
bir arada ele alan butuncul bir yaklagimdan gegctigini ortaya koymaktadir.
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TURKISH COURT OF ACCOUNTS IN THE AGE OF ALGORITHMIC AUDIT:
THE POSSIBILITIES AND LIMITS OF AI-ASSISTED PUBLIC AUDIT

Yusuf UZUN
Fatma Nur UZUN
EXTENDED ABSTRACT

This study presents a thorough investigation into the integration of
artificial intelligence (Al) within the public audit sector, using the Turkish
Court of Accounts as a primary case study. It explores the dual aspects of
technological promise and practical implementation challenges, offering a
balanced perspective on the future of algorithmic auditing. The research
methodology combines a systematic review of international literature with
comparative case studies and expert analyses, providing a robust foundation
for its conclusions.

The analysis reveals that Al technologies are fundamentally reshaping
public audit processes through several key mechanisms. Advanced data
analytics and machine learning algorithms significantly enhance anomaly
detection capabilities, achieving accuracy rates above 90% in identifying
irregularities in public tenders and expenditures. Natural Language Processing
systems transform document analysis and report generation, reducing
processing time while maintaining quality standards. Predictive modeling
enables proactive risk assessment, allowing auditors to identify potential
issues before they materialize fully. These technological advancements
collectively contribute to substantial efficiency gains, with Al-assisted
systems accelerating audit processes by an average factor of 6.2 while
simultaneously improving detection accuracy and coverage.

However, the study identifies significant implementation barriers
that temper this optimistic outlook. Data quality issues emerge as a critical
constraint, with public sector datasets often characterized by inconsistencies,
missing information, and formatting problems that undermine algorithmic
performance. The research particularly highlights the challenge of algorithmic
bias, demonstrating how historical data patterns can perpetuate and even
amplify existing disparities in audit focus and outcomes. Ethical concerns
regarding transparency and accountability in algorithmic decision-making
present additional complications, especially within the context of public sector
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accountability requirements. The study further examines organizational
resistance and skill gaps within audit institutions, noting that technological
transformation must be accompanied by corresponding changes in workforce
capabilities and institutional cultures.

The research makes original contributions through its development
of practical frameworks for successful Al implementation. It proposes a
comprehensive Digital Audit Maturity Model that guides institutions through
five evolutionary stages of technological adoption. The study also introduces
an Algorithmic Audit Assessment Matrix, enabling institutions to evaluate
their readiness across twelve critical performance indicators. These tools are
complemented by specific recommendations for auditor training programs,
emphasizing the need for developing hybrid skills that combine traditional
audit expertise with data literacy and algorithmic interpretation capabilities.

Furthermore, the study addresses the crucial balance between
technological efficiency and democratic accountability. It argues that Al
systems in public auditing must be designed with explainability and oversight
mechanisms that preserve human agency and institutional responsibility. The
research emphasizes that algorithmic systems should augment rather than
replace human judgment, particularly in areas requiring ethical consideration
and contextual understanding. This approach ensures that technological
advancement enhances rather than undermines the fundamental principles of
public sector accountability and transparency.

In conclusion, this research provides valuable insights for supreme audit
institutions navigating digital transformation. It demonstrates that successful
Al integration requires a holistic approach that addresses technological,
organizational, ethical, and regulatory dimensions simultaneously. The findings
suggest that institutions that effectively manage this transition can achieve
significant improvements in audit quality, efficiency, and coverage. However,
the study cautions against technological determinism, emphasizing that the
ultimate value of Alin public auditing depends on its thoughtful implementation
within appropriate governance frameworks that prioritize public interest and
maintain democratic oversight. The research contributes to both academic
literature and practical implementation guidelines, offering a comprehensive
roadmap for public audit institutions embarking on their Al adoption journey.
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KAMU YONETIMINDE DiJITALLESME SURECININ
BIREYLERIN iYi YONETIM HAKKINA ETKiSi:

AKILLI YONETIMLERDE YAPAY ZEKA TEKNOLOJISI
KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESI

THE IMPACT OF DIGITALISATION IN PUBLIC

ADMINISTRATION ON INDIVIDUALS' RIGHT TO GOOD
ADMINISTRATION: AN EVALUATION OF THE USE OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TECHNOLOGY IN SMART ADMINISTRATION

Burcin BOZDOGANOGLU'
0z
Bu galisma, Avrupa Birligi'nde ‘akilli yénetimlerin’ uygulanmasi ve etkisini,
kamu yonetiminde dijital teknolojinin butinlesmesine odaklanarak incelemektedir. Bu
baglamda, 6zellikle populer bir dijital ara¢ olan yapay zeka yoluyla verimlilik arayisi ile
demoakratik degerlerin ve temel haklarin korunmasi arasindakiiki uglu tartismanin elestirel
bir bakis acisiyla irdelenmesi amaglanmaktadir. Calismada, dijitallesme sirecinde 6ne
¢ikan bu yonetimlerin benimsedigi islevsel stratejiler ile bunlarin iyi yonetim temel hakki
Uzerindeki etkileri degerlendiriimektedir. Ayrica, neoliberal politikalarin etkisiyle artan
teknoloji bagimliigi olgusunun kamu hizmetlerinin otomasyonuna ve dijitallesmesine
yansimalari da analiz edilmektedir. Teknolojide yasanan gelismeler verimlilik, seffaflik
ve erisilebilirlik agisindan iyilestirmeler vaat etmekle birlikte, vatandaslarin haklari,
ozellikle gizlilik, veri koruma ve sireclere bireysel katiim agisindan énemli riskler de
olusturabilmesi olgusu vaka analizleriyle somutlastiriimakta ve iyi yénetim hakkinin AB
yapay zeka yasasi gibi duzenlemelere olan ihtiyaci degerlendiriimektedir.
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ABSTRACT

This study examines the implementation and impact of ‘'smart administration’
within the European Union, focusing on the integration of digital technology in public
administration. In this context, the aim is to critically examine the dual-sided debate
between the pursuit of efficiency through artificial intelligence, a particularly popular
digital tool, and the protection of democratic values and fundamental rights. The study
evaluates the operational strategies adopted by these administrations, which have
come to the fore in the digitalisation process, and their impact on the fundamental
right to good administration. Furthermore, the implications of increasing technological
dependency, driven by neoliberal policies, on the automation and digitalisation of public
services are also analysed. While technological advancements promise improvements
in terms of efficiency, transparency, and accessibility, the fact that they can also pose
significant risks to citizens' rights, particularly in terms of privacy, data protection, and
individual participation in processes, is illustrated through case studies, and the need
for regulations such as the EU’s artificial intelligence law to protect the right to good
administration is assessed.

Anahtar Kelimeler: iyi yonetim, Kamu idareleri, Seffaflik, Dijitallesme, Yapay zeka.

Keywords: Good governance, Public administrations, Transparency,

Digitalisation, Artificial intelligence.

GiRiS

Kamu hizmetlerinin  hizlandinlmasi, verimliliginin  ve  kalitesinin
artinimasi amaciyla kamu yonetiminde yeni dijital teknolojilerin kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir. Dijitallesme sureci, kamu gorevlileri tarafindan
geleneksel yontemlerle gerceklestirilen gorevier dahil, kamu hizmetlerinin
sunum yontemleri Uzerinde kapsamli etkiler yaratmistir. Dijitallesme ile
birlikte Uretilen devasa boyutlardaki verinin depolanmasi, analiz edilmesi ve
anlamli hale getirilerek karar alma, kontrol ve gozetim gibi streclerde etkili
olarak kullanilmasina yonelik ¢abalar biyuk énem kazanmaktadir. Dijitallesme
zorunlulugundan hareketle, yapay zeka destekli otomatik karar alma surecleri
ve dolandiricilik tespiti gibi cesitli islevlerde yer almak Gzere dnemli miktarda
veri strekli olarak toplanmakta, islenmekte ve kullaniimaktadir. Ote yandan
devletlerin, vatandaslarinin iyi yonetim hakkini karsilayabilmek igin kamusal
hizmetlerin optimal sekilde gerceklestirimesi gerekliligine siklikla vurgu
yapmaktadir. Nitekim kamusal islevlerin dijitallestirimesi, devletin hizli tepki
vermesini sadlayarak, sonucta yonetimin iyilestirilmesine ve vatandaslara
sunulan hizmetlerin gelistiriimesine yol agabilecektir.
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Bu noktada, kamu sektorinde yaygin otomasyona gegis, ‘akilli
yonetimler’ olarak adlandinimaktadir. S8z konusu yonetimler tarafindan
benimsenen ve kamu faaliyetlerinin, 6zellikle vatandaslarla ilgili olanlarin
otomasyonuna yol acan sey surekli dijitallesmenin varligidir. Ornedin, yapay
zekd destekli sohbet robotlarinin benimsenmesi, otomatik dolandiricilik
tespiti ve sosyal yardim degerlendirmeleri gibi uygulamalar bu sdrecin bir
parcasidir. Ote yandan sz konusu surecin evrimi, kamu sektort kuruluslarinin
faaliyetlerini ve yukumluluklerini 6nemli 6lctde dedistirmis; vatandaslar
Uzerinde olumsuz etkiler yaratma potansiyeli de dogurmustur. Nitekim bu
sureg, kamu gorevlileriyle yuz yuze etkilesimin azalmasini, bunun sonucunda
kamu hizmetlerinin ydnetiminde yabancilasma hissinin artmasini ve denetimin
azalmasini da icermektedir. Ayrica, otomatik sureclere olan bagimhligin
artmasi, burokratik prosedurlerle ilgili belirsizliklere yol agmis ve dzellikle dijital
okuryazarlk dizeyi disuk olan vatandaslar arasinda kafa karisikligi ve hayal
kirnkhg yaratma potansiyeli dogurmustur. Bunun yani sira otomasyona gegis,
ozellikle gizlilik ve veri guvenligi agisindan vatandaslarin haklarinin potansiyel
olarak asinmasi ve devlet kurumlari tarafindan verilerinin toplanmasi ve
kullanilmasi konusunda seffaflik eksikligi konusunda endiseleri artirmistir.

Bu gelismeler gercevesinde, ¢calismanin sinirlari ve amaci Avrupa Birligi
baglaminda ‘akilli ydnetimler’ olgusunun analiz edilmesi ile AB Temel Haklar
Bildirgesinde yer alan iyi yonetim hakki ve devletin dijitallesmesi cercevesinde
bu hakkin degerlendirilmesi olarak belirlenmistir. Calismada bu amag dahilinde
ilk olarak akilli yonetim kavrami ve neoliberal onculler temelinde kamu
verimliligini artirmak igin kullanilan coklu teknolojiler hakkinda genel bir bakis
sunulacaktir. Yapay zeka teknolojisi bu noktada kamu sektorinde sunulan
hizmetlerin dijitallesmesinde ginumuzde en gok tercih edilen dijital arag
olarak 6ne ciktigindan iyi yonetim hakkinin uygulamaya gegisinde secilen ana
teknoloji olmustur. ikinci bolumde devletin dijitallesmesi baglaminda iyi yonetim
hakki ele alinacak ve vatandaslarin korunmasini artirmak igin bu hakkin nasil
kullanilabilecegdi incelenecektir. Bu bolumde yer alan AB Yapay Zeka Yasasi
bu teknolgjinin akilll ydnetimlerde kullanimi noktasinda yapilan ilk hukuksal
duzenleme olarak bireylerin temel haklarinin ne derece guvence altina alindigini
degerlendirilebilmesi agisindan kritik 6Gnemdedir. Ugincy bélimde ise yapay
zeka temelli akilliydnetimlerin olumsuz etkileri, 6zellikle vatandaslarin haklarinin
azalmas! agisindan vaka analizleri cercevesinde incelenerek degerlendirme
yaplimaktadir.

Sayistay Dergisi - Sayr: 139 | 745
Aralik - 2025



746 |

Kamu Yénetiminde Dijitallesme Sirecinin Bireylerin lyi Yénetim Hakkina Etkisi

1. AKILLI YONETIM KAVRAMI VE KAMU VERIMLILIGINi ARTIRMAYA
YONELIK TEKNOLOJILER

Devletlerin karar verme sirecinde bilgiyi degerli bir kaynak olarak
kullanmasi yeni bir olgu degildir. Nitekim tarihte koklU birgok devlet agisindan
nufus sayimi, askerlerin bilgisi, vergilendirme, hayvanlarin sayisi gibi konular
yonetim icin 6nem tasidigindan bunlara iliskin kayitlarin tutulmasi bir
gereksinim haline gelmistir. Ote yandan bilginin kullanimi kamu yonetiminde
her zaman 6nemli bir olgu olarak var olmustur. Ancak teknolgjik gelismeler
ve dijitallesme sUrecinin hiz kazanmasiyla birlikte devletlerin veri kullanimi
benzeri gordlmemis bir 6nem kazanmisti. Su an iginde bulunulan ¢ag,
devletlerin yaygin bir sekilde dijitallesmesine taniklik edilen bir strectir. Bu
sUregte, eskiden analog olarak yurUtilen gorevler, daha 6nce hi¢ gorulmemis
bir dlcekte ve hizda dijitallestirilmektedir. S6z konusu sureg “akilli yonetimler”
olarak tanimlanmaktadir (Lazarotto, 2025: 44-45).

Bu noktada kamu yonetiminde dijitallesme sUrecinin tek bir adimda
gerceklesmedigine dikkat edilmelidir. Sureg, belgelerin dijitallestiriimesi
ve kamu gorevlilerinin galismalarini desteklemek amaciyla bilgisayarlarin
kullanima sunulmasiyla baslamistir. Bu asamada, teknolojik araclarin kullanimi,
kamu idaresinin i¢ isleyisine yardimci olmak amaciyla sinirli kalmis ve kamu
gorevlilerinin karar alma surecinde bir rutin olusturmustur (Inbar, 1979).
Daha sonra, internetin yayginlagsmasi ve nifus artigiyla birlikte, devletler
vatandaslarla iletisimi guclendirmek icin teknolojiyi benimsemis ve web siteleri
ile cevrimici iletisim sistemleri geligtirmistir (Ranchordas ve Scardella, 2021:3
74, Lee-Archer, 2023).

Ancak, 1980Q'lerin sonlarinda ve 1990'larin basinda, kamu idarelerini
eskimis, yavas ve verimsiz olarak goren neoliberal ideallere dogru kuresel bir
gecis yasanmistir. Bu hareket populerlik kazandikga kamu sektord, batgelerinin
azaltilmasi, verimlilik ve Uretkenligin artinlmasi icin bir dizi reformdan gegmistir
(Dencik, 2022: 145-165). Ayni donemde, Klasik kamu yonetimine farkli bir
bakig acisi sunan Yeni Kamu Yonetimi (YKY-New Public Management) teorisi
gundeme gelmistir (Hood, 1995: 98). Bu teori, kamu idarelerinin performans
OlgUtleri, gostergeler, hedefler ve denetimler gibi yonetimsel uygulamalari
kullanmasinin, kamu idarelerini daha etkili ve maliyet verimli hale getirdigini
vurgulamakta ve kamu kaynaklarinin kullaniminda verimlilik, etkinlik, hesap
verebilirlik, agiklik ve saydamlik ilkelerini 6n plana gikarmaktadir (Hanger, 2024:
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535). YKY anlayiginin kamu idarelerine yayilmast ile birlikte, gorevlerin kademeli
olarak otomatiklestiriimesi saglanmakta ve profesyonel g¢alisanlar bilgisayar
tabanli karar sistemleriyle degistiriimektedir (Bovens ve Zouridis, 2002: 176). Bu
gelisme, fiziksel olaylar dijital sinyale donusturmek icin sensorler, aktuatorler
ve diger teknolgjilerle donatilmis birbirine bagl fiziksel nesnelerden olusan
bir agin kullanilmasiyla biyuk miktarda verinin toplanmasini ve islenmesini
gerektirmistir. S6z konusu veriler daha sonra ulasim, enerji, kentsel gozimler
ve savunma gibi birgok alanda gercek zamanli olarak toplanarak iletilmektedir
(Barcevicius vd., 2019). Veriler sonraki surecte ise makine dgrenimi sistemleri
ve tahmine dayall analitik gibi bircok teknolgji ile islenmektedir. Kamu sektord
bu teknolojileri kullanarak toplumsal kaliplar, egdilimleri ve politika etkilerini
anlamakla kalmamakta, ayni zamanda gunlik operasyonel Kkararlar almada
ve kamu politikalarini desteklemede de yardimci olmaktadir (Bachner ve Hill,
2014: 52).

Bu baglamda, teknolojik gelismeler ve sosyo-ekonomik faktorlerin bir
araya gelmesi, ‘akilli yonetimler’ olarak adlandirilan kavramin gelismesine zemin
hazirlayan verimli bir ortam olusturmustur (Yeung, 2023). Akilli yénetimler; dijital
otomasyon, algoritma ve yapay zeka odakli karar verme sureclerini uygulamak
icin coklu teknolojiler kullanan ve kamu idarelerini optimize etmeye yonelik
veri odakli teknolojileri kullanan bir yénetim tird olarak tanimlanabilmektedir
(Janowski, 2015; Veale ve Brass, 2019: 123). Bu baglamda, teknolojiler kamu
gorevlilerinin karar verme sureglerini destekleyebilmekte, puanlama ve siralama
yoluyla risk tespit ve degerlendirme gorevlerini yerine getirerek ve hem
vatandaslardan hem de cevreden otomatik olarak toplanan ve islenen veriler
araciligiyla fonlari ve insan kaynaklarini optimize ve koordine edebilmektedir
(Yeung, 2023). Akilli yonetimler, ayni zamanda, neoliberal bir siyasi goruse
dayanan ve dedisimin katalizoru olarak teknolojiyi temel alan YKY'nin bir evrimi
olarak da gorulmektedir. Bu bakis acisi akilli ydnetimleri, e-devlet gibi, devletin
teknolojiyi kullanmasini ifade etmek icin kullanan ve altinda siyasi bir anlam
barindirmayan diger terimlerden ayirmaktadir (Baptista, 2005: 170).

Kamu yonetiminin yaygin olarak dijitallesmesinin ana gerekgelerinden
biri, veri madenciligi, istatistik ve modellemeyji bir arada kullanarak tahminlerde
bulunmak ile beklenen ve beklenmeyen davranislar izlemek igin kullanilan
tahmine dayali analitik yontemlerdir. Tshmine dayali analitik, kamu politikalarini
daha iyi sekillendirmek, kaynaklarin kullanimini optimize etmek, hizmet
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sunumunu daha verimli hale getirmek ve sorunlar ortaya gikmadan dnce olasi
mudahaleleri hazirlamak icin de kullanilabilmektedir (Bright vd., 2019). Tshmine
dayali analitik, cogunlukla kamu guvenligi (Tomar vd., 2018), egitim, halk saghg
(Qureshi, 2014) ve dolandiricilik tespiti (De Fremery, 2018) gibi alanlarda
devletler tarafindan kullanilmaktadir.

Dijital d6nUsumun bilesenleri incelendiginde, bu sirecin dijital nesneler,
platformlar ve altyapilar olmak Gzere birbiriyle baglantili ¢ unsurdan olustugu
ortaya ¢ikmaktadir (Damar vd., 2024: 13). Bu bilegenlerin her biri dijital donigum
ekosisteminde farkli ve énemli rollere sahiptir. Ornegin, bir dijital nesne, yazilim
uygulamasindan cesitli medya igeriklerine kadar uzanabilmekte ve her biri
son kullanicr icin bir Grdn veya hizmetin degerini artirabilen veya benzersiz
islevler ekleyebilen 6zelliklere sahipken; dijital platformlar, bu dijital nesneleri
barindiran birlesik bir mimari ve hizmetler kimesi saglamaktadir. Dijital altyapi
ise inovasyonu tesvik etmek icin iletisim, is birligi ve bilgi islem destegi sunan
arac ve sistemleri icermektedir (Damar vd., 2024: 13).

S6z konusu dijital araclarin dinamik islevselligini korumak icin, kamu
sektorinde birbirine bagll ve surekli bir bilgi akisi da gereklidir. Bu durum,
Bovens ve Zouridis tarafindan “sistem dizeyinde burokrasi” olarak tanimlanan
bir surecte, birden fazla devlet kurumu arasinda veri seti entegrasyonu
ve paylasimina yol agmaktadir (Bovens ve Zouridis, 2002: 176). Bu sistem
entegrasyonunun temel 6zelligi, bir dénem birbirinden ayr olan veri setlerinin
kamu sektdrundeki elektronik hizmetlere ve bilgilere tek bir erisim noktasinda
birlestiriimesidir. Boyle bir entegrasyon, sadece departmanlar arasi bilgi akigini
kolaylastirmakla kalmamakta, ayni zamanda vatandaslara kamu hizmetlerinin
sunulmasini da kolaylastirmakta ve vatandaslarin her tUrld sorunu goézmek
icin kamu sektoruyle baglanti kurabilecekleri tek bir dijital gise olarak
tanimlanabilecek “tek durak noktalar” olusturmaktadir (Ranchordas, 2022:1286).
Boylece, kamu gorevlilerinin isi, bireysel vakalari ele almaktan sistem gelistirme
yoluyla sureglerin optimal hale getiriimesine dogru kaymaktadir (Cleary ve
Tax RI, 2011:168). Bu noktada teknolojik adaptasyonun bazi sonuglart dogru
olabilmekte, ancak kalan memurlar arasinda dijital okuryazarligi artirma
talebi nedeniyle insan kaynaklar giderlerinin de artabilecegini vurgulamak
onem tasimaktadir. Nitekim eskiden kamu gorevlileri sadece temel bilgisayar
becerilerini  6grenerek gunluk gorevlerini  yerine getirebilmekteyken,
gunimuzde artik bagka bir seviyede okuryazarlk dizeyi gerekmektedir.
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"Dijital okuryazarlik”, "yeni okuryazarlik” veya “cagdas okuryazarlik” olarak
adlandinlan bu kavramlar, sadece temel teknologjileri kullanmayr bilmekle
kalmayip, memurlarin bilgiye ihtiyag duyduklari zamanlari fark etmelerini, bu
bilgileri bulmalarini, yorumlamalarini ve dogru sekilde kullanmalarini saglayan
bir dizi beceriyi de igermektedir. Bu nedenle, bu duzeydeki yeni okuryazarlik,
kamu sektorunden suphesiz daha fazla insan kaynag ve nitelik gerektirecektir
(Ranchordas, 2022:127).

Bu baglamda, teknolgjinin is uygulamalarina nasil entegre edildigine bagl
olarak, kamu yonetimine tehlikeli bir sekilde sizmasi stz konusu olabilecektir.
Uygulamada, yonetim sistemleri ve dijital karar agaglar, memurlarin
calismalarina kati kurallar ve sinirlar getirebilmekte; bu durum nihai kararin
kamu gorevlileri yerine yazilimi tasarlayan ve uygulayanlarin eline birakiimasiyla
sonuglanabilmektedir (Bovens ve Zouridis, 2002). Ayrica akilli yonetimler,
sosyal dizeni olusturmada dijital yapiya asir guvenerek, kamu degerlerini
yeniden sekillendirmek yoluyla, seffaflik ve temel haklarin korunmasi gibi
geleneksel kamu sektord degerlerine iliskin dncelikler olarak performans ve
verimlilik gibi ic islevsel unsurlari 6n plana gikarmaktadir (Hickok, 2022:1214).
Bu hareket, suphesiz devlet ile vatandaslar arasindaki iligkinin dogasini
degistirerek, bire bir insan ile gerceklesen iliskileri ve toplantilari kameralar,
sensorler, internet siteleri ve sohbet robotlari ile degistirmektedir. S6z konusu
degisiklik, ozellikle devletin eylemlerinden dogrudan etkilenen vatandaslar
olmak Uzere, birgok diizeyde vatandaslar Uzerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Bu etkilere, galismanin UgUncd bolumunde vaka analizleri cercevesinde daha
ayrintili olarak yer verilecektir.

2. DEVLETIN DIJITALLESMESI BAGLAMINDA iYi YONETIM HAKKI
KAVRAMI VE AB YAPAY ZEKA YASASININ INCELENMESI

Devlet ve vatandaslar arasindaki iliski, devletin yetkilerinin sinirlar ve
vatandaslarin haklari ile ilgili tartismalarla doludur. Siyasi otoritenin kokenlerini
ve mesruiyetini aciklamak igin birgok sosyal sdzlesme teorisi gelistirilmistir.
Ornegin, John Locke ve Rousseau, devletlerin olusumunu, dizenli ve givenli
bir toplum karsiliginda baz bireysel haklardan vazgegme olarak tanimlamislardir
(Riley, 1982). Sosyal sozlesme teorileri baglaminda devletlerin garevi,
vatandaslarin yasalar oninde esitlik ve 6zgurlUkten yararlanabilecekleri bir
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ortam yaratirken kamu yararini gézetmektir (Garth-James, 2021). Bu cercevede
on sekizinci yuzyilin klasik yasallik, esitlik ve kesinlik inanclar, refah devletinde
kamu sektorine aktarilmis; iyi yonetimin usul ve maddi ilkeleri gelistirilerek,
bunlarin hukukun GstunlGgu sinirlar iginde tutulmasi saglanmistir (Bovens ve
Zouridis, 2002: 176). Bu nedenle, idari kurallar vatandaslarin temel haklarini
korumada onemli bir rol oynamaktadir. Iyi yonetim hakki da bu gercevede
ortaya gikmistir. iyi yénetim ve insan haklari iliskisinin belirlenmesi agisindan
tersine, yani kotd yonetim uygulamalarinin ortaya cikardigr ihlaller bir gosterge
kabul edilmekte; yonetim surecinin hukuka uygunluk, etkililik ve yeterlilik,
seffaflik, olcululuk, esitlik, tarafsizlik ve hesap verebilirlik ilkelerine aykir olarak
yurUtdlmesi iyi yonetim anlayisiyla celisecegi gibi insan haklari ihlallerine yol
acabilecektir (Karakul, 2018:32).

lyi yonetim ilkeleri, basta hukuk devleti ilkesi olmak Uzere; adil
yargilanma hakki, i¢ hukukta etkili bagvuru hakki, esitlik ve ayrimcilik yasagi
ile bilgi edinme hakki gibi temel hak ve 6zgurlUkler modern anayasalarda yer
aldigi gibi, uluslararasi ve bolgesel insan haklari stzlesmeleri kapsaminda da
korumaya alinmistir (Karakul, 2018: 32). Bununla birlikte iyi yénetim kavraminin
bagimsiz bir hak olarak givenceye alinmasi ilk olarak AB Hukukunda soz
konusu olmustur. Nitekim ispanya ve Portekiz gibi birgok Avrupa Birligi (AB)
Uye Ulkesinin, bireyleri haksiz idari islemlerden korumak igin 6zel hikumler
iceren hukuk geleneklerinden esinlenmesi sonucu Avrupa Birligi; AB Temel
Haklar Bildirgesi'ne idare hukuku ilkelerini dahil eden bir reform surecinden
gecmistir (Dutheil de la Rochere, 2008). Bu surecin ardindan iyi yonetim hakki
AB Temel Haklar Bildirgesi'nde genel bir hukuk ilkesi olarak kabul edilerek
Avrupa Toplulugu igtihatlarina dayandiriimistir (Simsek, 2007: 91). Iyi yénetim
hakki, AB Temel Haklar Bildirgesi'nin 41. maddesinde, sadece idarecilerin
yasalara uygun hareket etmesini gerektiren dedil, ayni zamanda vatandaslara
da uygulanabilir bir hak saglayan 6znel bir bireysel temel hak olarak ifade
edilmektedir (Kristjansdattir, 2013: 238). iyi yonetim hakki kapsaminda, 471.
maddede, her kisinin islerinin tarafsiz, adil ve makul bir sdre iginde yuritilmesini
isteme hakkina sahip oldugu belirtiimektedir. Maddenin ikinci fikrasi, herhangi
bir bireysel 6nlem alinmadan dnce dinlenme hakki, her kisinin dosyasina erisim
hakki ve idari organlarin kararlarinin gerekgelerini aciklama yukumliligunu
icermektedir.
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Avrupa Adalet Divanr'nin iyi yonetim hakkinin gelismesinde 6nemli bir
rol oynadigini 6zellikle belirtmek gerekir. Bu sureg, Avrupa Adalet Divaninin
Technische Universitat Minchen ile Hauptzollamt Minchen-Mitte arasindaki
davada (CJEU, 1991) verdigi emsal Karar ile baglamistir. Bu kararda mahkeme,
idari islemlerde usul gUvencelerine uyulmasinin 6nemini vurgulamis ve bu
guvencelere uyulmamasinin kararin hukuka aykir olmasina yol agacagini
belirtmistir (Nehl, 2009:323). Baylece, 41. maddede yer alan iyi yonetim hakki;
idarenin taleplere cevap vermesi, yeterli bilgi toplamasi ve talepleri adil bir
sekilde inceleme yukumlUligu gibi maddede sayilan haklarla sinirli olmayan,
ayni zamanda usul ve esas gerekliliklerini de kapsayan bir semsiye kavram
olarak ortaya cikmaktadir (Pech ve Groussot, 2010).

Akilli yonetimler baglaminda, devletler genellikle verimli ve kesintisiz
bir kamu hizmeti sunarak iyi yonetim ilkesini yerine getirmek icin teknolojinin
yaygin kullanimini hakli gésterirken, bu durum kamu sektérinden beklenen
hesap verebilirlik ve seffaflk dizeyine uymayan otomatik karar verme
sureglerinden kaynaklanan 6nyargili ve seffaf olmayan sonuglar gibi zararli
neticelere yol agabilmektedir. Iyi yonetim ilkesinin kapsami dahilinde, kamu
sektorinun karar alma sistemlerinin dijitallesmesine karsi denge saglamak
icin; kisisel onur, dzerklik ve 6zgurlik temelinde, yasal olarak uygulanabilir ve
uygulanamaz garantiler gelistiriimesi gerekmektedir. Oncelikle, idari organlarin
eylemleri, ikili bir sekilde otomatiklestiriimis karar alma surecinin kati dura lex
sed lex (kanun katidir ama kanun budur) yasalligina dayandinimamalidir. Bunun
yerine, iyi yonetim, karar alma surecinde seffaf, acik ve demokratik bir kamu
yonetimi gerektirmektedir®. Bu baglamda, onur, 6zerklik ve 6zgurlik gibi temel
degerlerin taninmasi, 271. yuzyiln dijital bilgi toplumuna uyarlanmis bireysel
usul givenceleri gelistirilerek gergeklestiriimeli daha uygun bir yaklasim olarak
gorulmektedir (Citron, 2007:1250). Ancak bu tanima sureci, vatandagslar ve
devlet arasindaki dogrudan iliskinin dtesine gegmektedir. Bu baglamda yapay
zeka sistemlerinin tasarimi, gelistirilmesi, bakimi, secimi, tedariki ve kullanimi
dahil olmak Uzere ¢ok sayida kamusal duzeyi kapsayan iyi yonetim ilkesine
yonelik cok asamali bir yaklasim onerilmektedir. Bu surec algoritmik hesap
verebilirligi de icermektedir (Wieringa, 2020:1-18; Shah, 2018: 3).

2-  lyi bir uygulama 6rnegi, Hollanda'daki Sosyal Sigorta Bankas (SVB) tarafindan uygulanan ve ingilizceye “Garage
of Intention” (Niyet Garajl) olarak cevrilen Garage de Bedoeling adli uygulamadir. Garajin temel amaci, kati bir
yasallga uymayan vakalari tartigmak ve ele almak, yasanin kati ifadesinin aksine yasanin amacini ortaya
koymaktir. https:/magazines.rijksoverheid.nl/ adr/adrover/2019/03/garage-de-bedoeling
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Bu noktada iyi yonetim ilkesinin uygulanmasinin ilk asamasinin, kamu
sektorinde teknolgjik sistemlerin tasarimi, kurulumu ve bakimina odaklanmasi
oldugu 6ngorulmektedir (Veale ve Brass, 2019:123). Dijitallesmenin kamusal
alana sizma surecinin, kamu sektorinin 6zen yukumldluklerine uygun
olmasi gereken teknolojik tedarik ve tasarim surecini de kapsamasi beklenen
bir durumdur (Hickok, 2022: 1214). Kamu sektérinde kullanilan teknolojik
sistemlerin gelistirilmesi ve bakimi, benimsenme surecini daha demokratik
hale getirmek vatandaslar, akademi ve sivil toplum dahil olmak Uzere farkli
paydaslarnin katlimini  gerektirmektedir. Ote yandan bu slregte kamu
yonetiminden beklenen, teknolojinin kamu idaresinde gerekli olup olmadigi ve
nasil benimsendigi, bilgi sistemlerinin nasil birbirine bagh oldugu konusunda
seffaf olunmasi ayrica bireylerin, kisisel verilerinin sistem icinde nasil islendigi
ve bu verilere kimlerin erisebilecegi, diger devletler veya dis aktorlerle paylasilip
paylasiimadigi da dahil olmak Uzere, her agsamanin anlasiimasinin saglanmasidir.

lyi yonetim ilkesinin uygulanmasinin ikinci agsamas, teknolojik karar alma
surecinde seffafligi artirmayl amaglayan ¢apraz haklarin yurarlige konmasidir.
Bu cercevede ilk olarak, kamu gorevlilerinin, kullandiklar teknolojilerin nasil
calistigi, veri setlerinin teknik ydnleri ve olasi zararl sonuglart da dahil olmak
Uzere, daha iyi anlayabilmeleri icin egitim almalarini ve buna bagl olarak dijital
okuryazarlik seviyelerinin yukseltiimesini saglayacak bir siure¢ baslatiimasi
yerinde bir yaklagim olarak gorulmektedir (Veale ve Brass, 2019: 122). Ayrica
kamu yonetimi kararlarinin gerekgeleri ve esaslari tam olarak aciklanarak
vatandaslara, yalnizca bir makinenin ikili kararlarina dayanan degil, bireysel ve
idari maliyetler arasinda dengeli bir cevap verilebilecektir (Bovens ve Zouridis,
2002: 177). Ayni derecede 6nemli olan bir baska unsur ise vatandaslara idari
kararlara itiraz etme ve devletle esit konumda olma imkani saglayan araglar
sunulmasidir. Bu baglamda ‘insan dongusi'nun otomatiklestirilmis karar alma
sUrecine daha fazla nuans katmak igin dahil olmasi olasi dnlemlerden biri
olmakla birlikte ozellikle kamu gorevlilerinin bilgisayar tabanl kararlara asiri
guvenme egilimi goz 6nunde bulunduruldugunda, boyle bir hamle sorunlu
kararlari ‘temizlemek’ icin yeterli gérilmemektedir (Crootof vd., 2023: 482). Bu
nedenle, bir kisinin menfaatlerini etkileyen idari veya adli nitelikteki bir kararin
alinabilecedi her turlG prosedirde, otomatik karar verme surecleri de dahil
olmak Uzere, dinlenme hakkina yer verilmesi daha dogru bir yaklasim olarak
gorulmektedir (CJEU, 2012).
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Surecin yasal zemini agisindan, iyi idare ilkesini temel alan bu cok katmanli
yaklasima uygun hukuk kurallarinin gelistirimesi noktasinda kita Avrupasi'nin
pozitivist gelenegine uyumlu bir kanunlastirma sureciyle (kodifikasyonu)
dondstmun saglanmasi stz konusu olabilecektir. Boylece bu sureg, iyi idare
ilkesini Uye devletlerin hukuk sistemleri icinde uygulanabilir bir hak haline
getirebilecek ve bireylerin haklarini korumak icin gUvenebilecekleri, yasal
olarak uygulanabilir objektif bir garanti haline gelecektir. iyi yonetim hakkinin
kodifikasyonu, idari uygulamalarin asir basitlestiriimesi ve dijitallestiriimesi
seklinde ortaya cikabilecek olasi kamu yonetimi suistimallerine karsi vatandaslari
korumak igin denetim ve denge araclarinin gerekliligi ile uyumlu olacaktir. AB'de
yakin zamanda onaylanan Yapay Zeka Yasasi (Artificial Intelligence Act-Al Act),
bu yonde atilan somut yonld ilk adim olarak degerlendirilebilir.

Yapay Zeka Yasasl, kabul edilemez risk dizeylerinden minimum risk
duzeylerine kadar farkli seviyelerdeki riskleri temel sekilde dizenlemek suretiyle
sektorler arasi bir yaklagim benimsemektedir (Prainsack ve Forgd, 2024). Ancak,
bu yasa haklari ve telafi mekanizmalarini sinirli seviyede tuttugundan, bireylerin
veya gruplarin yapay zeka sistemlerinin olumsuz etkilerine kargi mucadele
etmeleri igin mekanizmalar dngdrmemekte veya saglamamaktadir (Ogunleye,
2022). Bu yasanin ornek olarak gosterilmesinin nedenlerinden birisi de kamu
sektorinde en ok tercih edilen teknolgjilerden birisinin yapay zeka sistemleri
olmasl ancak bu teknolojinin iceriginde algoritmik 6nyargiyr da barindirmasi
nedeniyle hatall karar almaya yatkin olmasidir.

Bir sonraki bolimde vaka o©rnekleri ile detaylandirilacagr Uzere bu
sistemlerin seffaf olmayan (opak] yapisi 6zellikle kamu sektorinde kullanim
s8z konusu oldugunda veri koruma, idari eylem veya islem sonucu olusabilecek
zararlar konusunda vatandaslar seffaf ve hesap verebilir olmayan, dolayisiyla
tazmin edilmeye acik bir stregle Karsi karsiya birakmaktadir. Ote yandan AB
Yapay Zeka YasasI dUnyada yapay zeka sistemlerini dizenleyen ilk kapsamli
cerceve niteligindedir. Dijitallesme strecinde yapay zeka teknolojisi basta olmak
Uzere kullanilan farkl sistemleri binyesinde bulunduran algoritmalar, Buyuk
Dil Modelleri ve Uretken Yapay Zeka, kamuoyunda tartisiimaya baslanmis ve
buna iliskin yasama 6nerileri gindeme geldikten sonra, yapay zeka yasasi
kamuoyunun ilgisini daha fazla gekmeye baglamistir (Allen ve Masters, 2020:
585).
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Yapay Zeka Yasasi'nin belirtilen hedeflerinden biri, yiksek riskli olarak
degerlendirilen belirli yapay zeka sistemleri tarafindan temel haklarin ihlal
edilmesine karsi koruma saglamaktir (Litz, 2024: 80). Bu kapsamda Yapay Zeka
Yasas|, yuksek riskli olarak degerlendirilen ve Avrupa Komisyonu tarafindan
delege edilmis yasal dizenlemeler yoluyla gelecekteki gelismelere gore
guncellenebilecek bazi kullanim kategorileri 6ngérmektedir.  Nitekim AB'nin
yapay zeka ile ilgili yasal gergcevesi, temel haklarin korunmasini saglamak ve
desteklemek icin baz yukimlulikler ve aracglar ongormektedir. Yapay zeka
sistemlerinin yuksek riskli olarak siniflandiriimasi, Yapay Zeka Yasasinin 6.
maddesi uyarinca gerceklestirilmektedir.

Bir teknolojiyi yapay zeka sistemi olarak kabul etmede cesitli gostergeler
olmakla birlikte Yapay Zeka Yasasi 0Ozelinde, cinsiyet esitligi ve aynmcilik
yapmama ile en ilgili olani, Ek-IlI'te listelenen bu sistemleri yuksek riskli olarak
degerlendiren 6. maddenin 2. fikrasidir. Bu dizenleme kapsaminda, isgicu
piyasas! (Grnegin yapay zeka ise alim sistemleri) veya egitim (6rnegin yapay
zeka test degerlendirmeleri) ile ilgili yapay zeka sistemlerinin kullanildigi Grnekler
bulunmaktadir (Litz, 2024: 80-81). Ote yandan bir yapay zeka sistemi “yiiksek
riskli” olarak siniflandinimigsa ve madde 6(2) uyarinca belirtilen yukumlulukleri
yerine getirmesi gerekiyorsa, yapay zeka yasasi, 6nyargilarin tespit ediimesini
ve yapay zeka sistemlerinin temel haklara zarar vermesi vb. olumsuz etkilerinin
onlenmesini saglamak icin cesitli araclar 6ngormektedir.

Bu noktada 6zellikle yararli bir arag ise Yapay Zeka Yasasi'nin 27. maddesi
kapsamindaki temel haklar etki degerlendirmeleridir (Fundemental Rights
Impacts Assessments-FRIA). Temel haklar etki degerlendirmeleri, yapay zeka
sistemleri saglayicilarinin, sistemin kullanima sunulmasindan 6nce temel haklar
Uzerinde olasi etkilerini analiz etmeleri igin bir zorunluluktur (Janssen vd., 2022:
202-2023). Yasanin 27. maddesi, bu yukumllugu bir dizi uygulayiciya, dzellikle
kamu kurumlarina ve kamu hizmetleri sunanlara yuklemektedir. Temel haklar
etki degerlendirmesi, dider hususlarin yani sira, bir yapay zeka sisteminin
surecleri, etkilenen gruplar, belirli zarar riskleri, insan gozetimi dnlemleri, risk
azaltma ve sikdyet mekanizmalari hakkinda bir degerlendirme igermektedir (Al
Act, 2024). Onyargi denetimleriise Yapay Zeka Yasasi'nin 10(2)(f)(g) maddesinde
6ngorilen bir bagka aragtir ve temel haklar olumsuz etkileyebilecek veya Birlik
hukuku tarafindan yasaklanan ayrimciliga yol acabilecek olasi dnyargilari
tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Denetimler stz konusu oldugunds,
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temel unsurlardan biri, bunlarin mumkun oldugunca bagimsiz olmasi, tercihen
sozlesmeye dayall baglantilar olmayan Gglncu taraflarca yapilmasidir (Litz,
2024: 84).

Seffaflik, agiklanabilirlik ve yapay zeka kararlarina iligkin bilgi verilmesi,
ayrimcilik yapmama iddiasinin ilk adimi olarak birbiriyle karmasik bir sekilde
baglantilidir. Yuksek riskli sistemler, risk yonetim sistemi kurmak (Art.9), uygun
veri ve veri yonetisim yapilar saglamak (Art. 10), teknik belgeleri hazirlamak
(Art. 11), yapay zeka sisteminin suregleri ve kararlarinin kayrtlarinin tutulmasi
(Art. 12), belirli seffaflik gerekliliklerine uyulmasi (Art. 13) ve insan gozetiminin
saglanmasi (Art. 14) gibi belirli gerekliliklere uymak zorundadir (Al Act, 2024).
Son olarak, yasanin 85. maddesinde yer alan bireysel sikayet, kamu tarafindan
uygulanan yaptinmlann onemli bir tamamlayicisidir ve bu yaptinmlarin
uygulanmasi para cezalariyla saglanmaktadir. Bu durum, Ek-Ill'te listelenen
yuksek riskli yapay zeka sisteminin ¢iktisina dayali olarak dagitici tarafindan
alinan bir karara tabi olan herhangi bir etkilenen kisiye verilen bireysel
karar alma surecinin agiklanmasi hakki (Al Act, 2024: Art.86.) ile daha da
gUglendirilmektedir (Smuha, 2021).

3. AKILLI YONETIMLERDE YAPAY ZEKA KULLANIMININ OLUMSUZ
YONLERININ VAKA ANALIZLERiI CERGEVESINDE DEGERLENDIRILMESI

Akilli yonetimlerin vaat ettigi rutin idari gorevlerdeki darbogazlarin
azaltlmasi gibi birgok avantaja ragmen, ayni zamanda olumsuz sonuglar da
oldugu gtz ©nunde bulundurulmasi gereken noktalardandir. S6z konusu
olumsuzluklar, yalnizca kamu sektdéri ve kamu yonetiminin temellerini
degil, ayni zamanda devlet dairelerinin dijitallestiriimis uygulamalara olan
bagimliliginin dogrudan veya dolayl olarak tesvik ettigi idarenin eylemlerine
maruz kalan bireyleri de dogrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle ¢alismada
yapllan analiz, yalnizca icsel etkileri dedil, ayni zamanda kamu sektorinidn
Otesine uzanan etkileri, 6rnedin bireylerin yasamlari Uzerindeki etkileri de
inceleyerek, toplum Uzerindeki olumsuz geri déndtlerin kapsamli bir sekilde
anlasiimasini amaclamaktadir.

Devletler ve vatandaslari arasindaki iliskinin dinamikleri dogasi geregi
asimetriktir. Bu dengesiz iliskinin dayanak noktasinda, vatandaslarin kendileri
tarafindan devlete verilen ve koruma, dizen ve temel haklarin guvence
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altina alinmasi karsiiginda belirli 6zgurliklerin ve yetkilerin gondllu olarak
devredildigi, dogal yetki-temsil mekanizmasi yatmaktadir. Sosyal sdzlesme
teorileri, sonunda Rousseau tarafindan ilk olarak tasarlanan ve devletin
gicunun sinirlarini net bir sekilde belirleyerek vatandaslar devletin olasi guc
suistimallerinden korumak igin tasarlanmis bir denetim ve denge sisteminin
gelismesi igin verimli bir zemin olusturmustur (Sasan, 2021; Holcombe, 2018).
Devletin bu hak ve ilkeleri korumasi, belirli parametreler dahilinde faaliyet
gosterme ve ayni zamanda vatandaslarin isleyen bir topluma katkida bulunma
taahhUdinU temsil etmektedir.

Bu nedenle verimlilik, etkinlik, seffaflik ve adil yargilama gibi farkli kamu
degerleri arasinda hassas bir denge bulunmalidir. Ancak, devlet dijitallesme ve
verimlilik gabalarini geleneksel ve temel kamu sektord deg@erlerinin Ustinde
tuttugunda, surecleri ve prosedurleri asir basitlestirmek zorunda kalmaktadir.
Bu noktada cesitli olumsuz sonuclar ortaya gikabilmektedir. ilk géze garpan
sonug, prosedurlerin  basitlestirilmesi ve gorevlerin  otomatiklestiriimesi
nedeniyle kamu yonetiminde gugler ayriligi, denetim mekanizmalar ve adil
yargilama araclari gibi denetim ve denge mekanizmalarinin kaybedilmesidir. Bu
durum, kolayca veriye donustirilemeyen baglam bilgilerinin kaybedilmesine
yol agmaktadir (Kitchin, 2021; Drucker, 2011). S6z konusu bilgiler, devletin olasi
gug suistimalini siniflamak ve vatandaslari bu suistimallerden korumak igin
gerekli olan temel unsurlardir (Holcombe, 2018:58).

Buna iligkin en belirgin 6rnek, Hollanda'daki Systeem Risico Indicatie
(SyRI-Sistem Risk Gostergesi) adli kotu sohretli vakada agikga gorilmustar.
Vaka, verileri kullanarak celigkilerin (cifte vatandaslik ve araba sahibi olmak
gibi) tespit edilmesi ve insanlari potansiyel dolandiricilar olarak etiketlemek
suretiyle insan haklarinin ihlal edilmesi icerigiyle bilinmektedir (Wieringa,
2023; Van Bekkum ve Borgesius, 2021). Vakanin detaylarinda Hollanda vergi
dairesinin Toeslagen birimi tarafindan 2011-2012 yillarinda saglanan yardimlara
iligkin olaylari igeren strecin, fiilen diger AB Uye Devletlerinde ikamet eden ve
dolayisiyla yasal olarak bu tir 6demeler acisindan hak sahibi olmayan kisilere
buna ragmen yapilan sosyal guvenlik ddemelerini iceren bir dizi dolandiricilik
vakasinin basina yansimasiyla baslayan ancak temelde bir ‘algoritmik 6nyarg!’
hatasinin yarattigi magduriyet yatmaktadir (Hadwick ve Lan, 2021:610). Vaka,
AIHS'ye taraf olan Ulkelerin dtesinde bir 6Gneme sahiptir, cinki yarattigr ikilem
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hemen her Ulkede aynidir: teknolojiyi guclu kilanin genellikle kara kutunun®
icinde olanlar oldugu durumlarda, tam yasal hesap verebilirlik talep edilmeli
midir?

SyRI, Hollanda vergi dairesi, sosyal guvenlik ve issizlik politikalarini
yoneten kurumlar gibi cesitli birimlerden vatandaslarla ilgili verileri alarak
birbirine baglayan ve olasi dolandiricilik vakalarini tespit eden bir uygulamadir.
Sabit gostergelere sahip risk modelleri kullanarak, sistem dolandiricilik riski
daha yUksek oldugu iddia edilen vatandaslarin bir listesini olugturmakta (risk
raporlar) ve ardindan SyRI'yi kullanmak icin talepte bulunan yetkili makama
sorusturma baslatma gorevini birakmaktadir. SYRI mevzuati, bu makamlarin
veri alisverisinde bulunabilecekleri bir is birligi kurmalarint mdmkadn kilmaktadir.
Davayianlamakigin hayati dSnemtasiyan bir hukukiayrintiise kamu otoritelerinin
SyRI'nin kullanilacagr projeler icin bagvuruda bulunmalarini saglayan “SUWI
Yasas!” adli mevzuatin yurirlukte olmasidir (TaxAdmin.Al, 2024).

Ote yandan SyRI, AB'ye Uye bir devletin vergi idaresinin makine égrenimi
algoritmalarini kullanmasinin mahkeme 6nunde incelendigi ilk davadir. Bircok
sivil toplum kurulusu ve dernek davaya midahil olarak SUWI yasasinin 64.
ve 65. maddelerinin, AIHS'nin bir dizi hikmuny, ozellikle de mahremiyet hakki
ve ayrimeilik yapiimamasi hakkini ihlal ettigini iddia etmistir. SUWI yasasinin
64. maddesi, Hollanda'daki herhangi bir idari veya devlet kurumunun elinde
bulunan ‘kayrtlarin birbirine baglanmasini’ onaylamaktadir (TaxAdmin.Al, 2024).
Bu kadar buyuk hacimli verileri islemek igin, SUWI yasasinin 65. maddesi,
uyumsuzluk sinyallerini tespit etmek ve denetime tabi tutulacak vergi
mukelleflerini segcmek amaciyla tasarlanmis bir makine 6grenimi siniflandiric
olan SyRI'nin entegrasyonunu 6ngdrmustur.

Algoritma, daha once etiketlenmis uyumsuzluk vakalarini isleyerek
risk gostergeleri tiretmekte ve denetime tabi tutulacak vergi mukelleflerini
segmek igin bir puanlama tablosu gelistirmektedir (TaxAdmin.Al, 2024). S6z
konusu algoritma yardim taleplerini siniflandirmak icin kendi kendine 6grenen
bir modeldir ve rolt hangi taleplerin yanlis olma riskinin en yiksek oldugunu
o6grenmektir. Ancak yardim programinda kotuye kullanimi tespit etmesi gereken
sistemler yanlisglikla yirmi binden fazla ebeveyni dolandirici olarak etiketlemistir.

3- Kara kutu (black box) yapay zeka teknolojisinde kullanicilarin veri giris ve ikisini gérmesi ancak bu gikisi Gretmek
icin yapay zeka sisteminin veya aracinin iginde neler oldugunu gérememesidir. Gunimuzde mevcut olan en
gelismis makine 6grenimi modellerinin cogu, OpenAl'nin ChatGPT ve Meta'nin Llama gibi biyuk dil modelleri de
dahil olmak Uzere, kara kutu yapay zekalardir (IBM, 2024).
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S6z konusu ebeveynlerin dnemli bir kismi gégmen nifusa mensuptur (Equinet,
2022). Ote yandan bu algoritma bir én sizme yontemi olarak kullaniimakta
ve sistem tarafindan yUksek riskli olarak isaretlenenler daha sonra yetkililer
tarafindan incelenmektedir. Bu esnada vergi idaresinin karar alma surecini
yonetirken algoritmalarda gifte vatandaslia sahip ebeveynlerin taleplerinin
algoritma tarafindan sistematik olarak yuksek riskli olarak tanimlandigi
ve idarede gorevli kisilerin bu talepleri dikkatlice incelemeden hileli olarak
isaretledigi ortaya ¢ikmistir (Hadwick ve Lan, 2021:610).

Ayrica surec esnasinda vergi memurlari  tarafindan yapilacak
denetimlerde kullanilmak Uzere gocuk bakimi icin 6denecek yardim parasi
alicilarinin secimini otomatik olarak yapabilmek amaciyla makine 6grenimi
temelli bir risk puanlama algoritmasi da sisteme dahil edilmistir. Bu algoritmaya
dayall sistem, belgeleri otomatik olarak islemek ve denetimler icin sosyal
yardim alicilarini segmek amaciyla gecmis verilerin degerlendirmesine dayali
sekilde risk faktorleri tiretmistir. Ancak bu slrecte kontrolU gerceklestiren
memurlar algoritmanin bir dnyargiya sahip olmasina neden olmustur (Hadwick
ve Lan, 2021: 610). Nitekim Hollanda Veri Koruma Kurumu (AP) yaptigi arastirma
sonucunda kullanilan algoritmada Hollandali ve Hollandali olmayan seklinde bir
ayrim yapildigini bu sekilde Hollandali olmayan vergi mukellefleri icin 6ngdrulen
dolandiricilik riskinin sistematik olarak artinldigini tespit etmistir (Hadwick,
2022:188).

Algoritma tarafindan haksiz yere dolandirici olarak etiketlenen Kisiler
bankalarindan olumsuz yanitlar alarak finansal agidan zor duruma disurtimus,
kamu politikalarin hedefi haline gelmis ve bazi aileler cocuklarinin velayetini
kaybetmistir (TaxAdmin.Al, 2024). Buna karsin, SyRI davasinin davacilari, risk
puanlama sisteminin kullanimina izin veren SUWI 65. maddesinin 6nyargl
ve ayrnimcilik risklerine kargi herhangi bir koruma saglamadigi iddiasinda
bulunmustur. SyRI vakasinda mahkeme, davacilarin lehine karar vermis ve
SUWI yasasinin 64 ve 65. maddelerinin mevcut haliyle 6zel hayatin gizliligi
hakkina uygun yeterli givenceler saglamadigini tespit etmistir (TaxAdmin.Al,
2024).

Dijital donusum, kurumlarin yapisini ve sureglerini ve hizmet sunma
bigimlerini degistirirken, bu sureglerin denetiminin de yeni yaklasimlarla
yurdtulmesini gerektirmektedir. Yeni teknolojilerin, 8zellikle buyuk veri analitigi,
yapay zeka, blok zinciri gibi dijital araclarin sundugu firsatlardan yararlanirken
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sunulan hizmetin denetimi asamasinda da bu teknolojilerden en etkili sekilde
faydalanmak kritik 6nemdedir (Yener vd, 2025:13). Citron'un vurguladigi
gibi, incelikli analiz yerine basitlestirme politikasinin tercih edilmesi, idare
hukuku uzmanlik modelinin alanini daraltmaktadir (Citron, 2007:1250). Bu
egilim, ¢ifte vatandaslik drnedi gibi “gercek hayatin” karmasikliginin getirdigi
gri alanlari ortadan kaldirarak, idari gorevleri soguk bir nesnellikle indirgeyen
acimasiz bir devletin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Burada keyfilik asiri
katilikla ele alinmakta ve “her bir 6zel duruma uygun adalet” anlamina gelen
Einzelfallgerechtigkeit icin yer birakmamaktadir (Bovens ve Zouridis, 2002:177).
Bu durum, kosullari nedeniyle devletin eylemlerinden daha fazla etkilenen ve
kamu sektorinden daha incelikli bir muamele talep eden savunmasiz bireyler
ve topluluklar s6z konusu oldugunda 6zellikle sorun tegkil etmektedir.

SyRI 6rnedinde bu onerme, kadinlar ve gocmen aileler icin gecerlidir.
insanlarin kendi &nyargilan oldugu ve karar verme slrecine otomasyonun
getirilmesinin takdir yetkisini ve keyfi gi¢ kullanimini (Bovens ve Zouridis,
2002:177) ortadan kaldirabilecedi dogru olsa da otomatik sistemlerin,
egitildikleri veri kumelerinin 6nyargili olmasi ve programlanma sekilleri
nedeniyle o6nyargill sonuglara yol agabilecedi de unutulmamalidir. Ayni
zamanda, otomatik karar vericiler, kamu gorevlilerinin rollerine getirdikleri dogal
insan faktdérunden yoksundur. Modellerin egitimi igin kullanilan veri miktarina
ragmen, Kkisisel deneyim ve duygu baglaminin yoklugu, otomatik sistemlerin
genellikle karmasik durumlan ele alma kapasitesini sinirlayici bir sonuca yol
acmaktadir (Barth ve Arnold, 1999).

insan karar vericilerin eksikligi, 6zellikle kamu sektorl faaliyetlerini
optimize etme amaciyla eylemleri yorumlanacak veri noktalari olarak ele alinan
savunmasiz bireyler s6z konusu oldugunda sorun tegkil etmektedir (Yeung,
2023:13). Birlesmis Milletler Asin Yoksulluk ve insan Haklari Ozel Raportor,
sosyal destek talep eden birgok savunmasiz bireyin gerekli dijital okuryazarliga
sahip olmamasi veya evde internet erisimi masraflarini karsilayamamasi
nedeniyle (Ranchordas, 2022), “dijital olarak varsayilan” olarak siniflandirilan
ve her turld yiz ylize randevuyu ortadan kaldiran ingiliz sosyal yardim
sistemindeki reformlari elestirmistir (United Nations, 2019).

Avusturalya'dagerceklesenRobodebtvakasibunoktadadegerlendiriimesi
gereken bir diger ornek olay olarak goze ¢arpmaktadir. Robodebt programi
Avusturalya'da uzun suredir asiimasi hedeflenen ulusal borcun azaltiimasina
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yonelik sekilde gelistiriimistir. Bu kapsamda borg azaltimina yonelik bir strateji
olarak sosyal yardim desteginde yapilan fazla ddemelerin telafi edilmesi
yontemi izlenmistir. Robodebt programi ise yapay zeka destekKli bir teknolgjiyi
kullanmak suretiyle s6z konusu fazladan yapilan sosyal yardim ddemesini
geri alarak butgeyi dengelemek amaciyla tasarlanmistir (Rinta-Kahila vd,,
2022:313). Buna kargin bu teknolojinin bunyesinde yer alan algoritmik karar
verme sistemindeki sorunlar gerek sistemin kullanicilar gerekse sosyal yardim
kurumu personeli icin 6nemli problemlere neden olmustur. Vaka kapsaminda
yasananlar Avusturalya hikumetine karsl yaygin bir given sorunu olusmasina
ve cezalara yol agcmistir.

Robodebt, gelir vergisi ve sosyal yardim verileri arasinda otomatik
eslestirmeye ve gelir ortalamasi olarak bilinen isveren tarafindan bildirilen
gelirin esit olarak bolundugu ve gelir ile yardimlara hak kazanmak arasinda
dederlendirme yapabilmek icin bir mali yil boyunca iki haftada bir tahsis yapilan
bir sureci icermektedir. Bu sistem ortalama gelir ile bireyler 6deme alirken
gergekte bildirdikleri arasinda herhangi bir uyumsuzluk olmasi halinde, sosyal
yardim alicilarina otomatik borg bildirimi yapmaktadir (Shah, 2023). Ancak
kullanilan gelir ortalamasi yontemi kisinin, Robodebt devrede oldugu sure
boyunca her zaman istikrarli bir kazanca sahip oldugu 6n kabuline dayanmistir.
Daha degisken gelirli, glivencesi olmayan veya gegici istihdamda olanlar
ise gbz ardi etmistir. Dolayisiyla gelir ortalamasi hak sahiplerinin iki haftalik
gergek gelirine gore hesaplanmasini gerektirmekteyken mevcut durum bunu
yansitmamaktadir (Shah, 2023). Ote yandan bireyler kendilerine yansitilan
borca itiraz etmek istediklerinde borg tahsilat surecini, tahsil edilen borcun
nasil hesaplandigini veya hatali olabilecegi konusunda herhangi bir bilgiyi
Robodebt sisteminin arayiizinu olusturan portalda bulamamaktadir (Rinta-
Kahila, 2023:314). Ayrica bir insan gorevliyle muhatap olarak surecle ilgili bilgi
veya yardim talep edilmesinin s6z konusu olmasi halinde buna dair izlenecek
yola iliskin herhangi bir ibare portal da mevcut degildir.

Tom bu unsurlar farkl kisisel o©zelliklere veya dijital okur yazarlk
seviyelerine sahip bireylerin sistemi anlamasini ve itiraz strecini giclestirmistir
(Rinta-Kahila, 2023:314). Robodebt baglatiimasinin Gzerinden bir yil bile
gegcmeden basarisiz geri donUsler vermeye baslamis ve bu durumun yardim
alanlar Uzerindeki etkisi giderek belirginlesmistir. Nitekim bu strecte aleyhlerine
bor¢ ¢ikarilan ve isimlerini temize ¢ikarmak igin mUcadele ederken intihar
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edenler olmustur. Robodebt'in kullanimini arastiran Kraliyet Komisyonu'na
aktarilan verilere gore borg tahsilat ihbarnameleri alan kisilerin sosyal olarak
dolandirici bigiminde damgalanmasinin travma ve kaygl bozukluklarina yol
acmis olabilecedi ifade edilmektedir (Rinta-Kahila, 2023:316).

Ornek vakalarda, dijitallesmeye odaklanildiginda devletlerin toplumun
sosyal ve politik yonlerini g6z ardi edebildigi ve 6zellikle yapay zeka teknolojisine
tamamen guvenilerek sunulan kamusal hizmetlerin given ve yetkinlik
sorunlarina yol agabildigi gorilmektedir. Ornegdin SyRI vakasi, “kurumsal irkgilik”
olarak nitelendirilen kotu niyetli bir uygulamaya sahne olmustur (Davidson vd,,
2022). Sonug olarak, aileler yoksulluga surtklenmis, binlerce cocuk koruyucu
ailelere verilmis; Robodebt vakasi ise bazi kurbanlarin intihari ile sonuclanmistir
(Heikkila, 2022).

Ayrica otomatik sistemlerdeki seffaflik eksikligi, kamu sektorindn
hesap verebilirlik ve seffaflik gorevlerinin gerektirdigi denetimden bu sistemleri
korudugu icin sorun teskil etmektedir (Citron, 2007:1251). Kamu sektori
otomatik sistemler hakkinda genel bilgiler saglayabilmekte, ancak bu seffaflik,
ozellikle yapay zekanin birgok teknolojiden biri oldugu karmasik ekosistemler
olan akilli yonetimler baglaminda, bir sistemdeki potansiyel hatalarin daha
derinlemesine analizi icin genellikle yeterli gelmemektedir (Veale ve Brass,
2019:122). SyRI orneginde, Lahey Bolge Mahkemesi, sistemin bireylerin
sistemdeki kisisel verilerini takip etmelerine izin vermedigi icin seffaflik
onlemlerinden yoksun oldugunu belirtmistir. Bunun yerine, sistem kara
kutu temelli opak bir yapiya sahiptir ve bu durum riski daha da artirmaktadir
(Appelman vd,, 2022).

Algoritmik karar alma mekanizmalarinin bu opak ozellikleri, kamu
yonetimi sureclerinde kullanildiginda sorunlara neden olabilmektedir. Cunku
bu 6zellikteki sistemler, herhangi bir idari islemde bilgilendirilme, dinlenme ve
adil muamele gérme hakki gibi adaletin temel ilkelerini g6z ardi etmektedir. Ote
yandan verilerin gizliligi ve guvenliginin yani sira kaliciigr da endise yaratan bir
baska durumdur. Nitekim yapay zeka teknolojisine kaynaklik eden veriler onu
Ureten bireyden daha uzun sure bu sistemlerde varligini sirdirmektedir (Polat,
2024:410). Bu noktada kigi hayatta olmadigi halde verilerinin kullanimi hukuki
acidan 6nemli sorunlara yol acabilecektir.
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Ayni derecede 6nemli olan bir diger husus, genis capli veri toplama ile
birlikte ortaya ¢ikan givenlik riskleridir. Bu veriler, saglik hizmetlerinden finansal
bilgilere kadar her tirlU hassas kisisel veriyi de icerebilmekte ve kamu sektdru
tarafindan bir bireyin hayatinin tam bir resmini gizmek icin kullanilabilmektedir.
Bu durum, vatandaslarin mahremiyetini ihlal etmekle kalmamakta ayni
zamanda vatandaslar ile devlet arasindaki guc ve bilgi dengesizligini de daha
da artirmaktadir.

Pencheva ve digerlerinin tanimladigi gibi (Pencheva vd., 2020:25), bu
“veri seli"nin neden oldugu guc dengesizlikleri, devlete vatandaslari izlemek icin
yeterli glcU verirken, ayni zamanda baslangigta amaglanandan farkl sekillerde
verilerin kdtlye kullaniimasina ve suistimal edilmesine kapi agmaktadir. Cin'de
uygulanan kitlesel gozetleme uygulamasi, sansur tekniklerini siyasi gdzetleme
amacli veri analitigi ile birlestiren bu uygulamalarin bir 6rnegidir (Knockel vd,,
2020). Uygulama “Sosyal Kredi Puanlarn” olarak bilinmekte ve Cin'in bazi
sehirlerinde vatandaslarin guvenilir kabul edilmesine yonelik olarak kredilere,
hizmetlere veya is imkanlarina erisimi etkilemektedir. Sosyal kredi puanini
belirleyen sistem ise kapall devre kamera sistemi ile baglantili yuz tanima
teknolajisi, akill telefonlardan veri toplanmas, finansal varliklar, egitim, tibbi ve
devlet guvenlik degerlendirmelerden alinan kayrtlarin yapay zeka destekli bir
teknoloji tarafindan derlenmesinden olugmaktadir (Carney, 2020).

Tom bu veriler ise bireyin kamusal hayata ne o¢lgide katilabilecegi
konusunda baska bir ifadeyle kamu hizmetlerinin sunumunda rehberlik
etmektedir. Dolayisiyla yapay zeka veya diger teknolojilerin bu tip bir sosyal
kredi sistemi olusumunda kullanimi mUmkdn olmakla birlikte istenilen veya
kacinilmaz olmadigi aciktir. Bu tip sistemlerin ortaya cikisi toplumsal veya
bireysel mahremiyete verilen dnem ve akilll yénetime gecmenin yaratabilecegi
sosyal damgalama riskleri arasindaki dengeye bagl olarak degisebilecektir
(Carney, 2020; Dencik vd., 2018:146).

SONUC

Bu calismada, kamu sektorunde verimlilik ve optimizasyonu vurgulayan
devletin gergeklestirdigi faaliyetlerde teknolojinin yayginlagsmasi, bir dijital arag
olarak yapay zeka kullanimi 6zelinde ele alinmistir. Devletin kamu hizmetlerini
yerine getirmede teknolojiyi yaygin kullanimi, verimli ve optimize edilmis bir
kamu sektory elde etmek icin birbirine bagli cok sayida teknolojinin kullanildig
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akill yonetimler kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak daha iyi
yonetim vaat etmesine ragmen, teknolojinin yaygin kullanimi vatandaslarin
yasamlar icin bir dizi olumsuz sonu¢ da dogurmaktadir. Nitekim c¢alismada
analiz edilen vaka ornekleri 6zellikle son donemin yukselen teknolojisi olan
yapay zekadnin kamu hizmetlerinde kullanminin yeteri kadar seffaflik ve
hesap verebilirlik olmadiginda bireylerin devlete olan guven duygusunu ne
6lcUde zedeleyebilecegdini ortaya koymaktadir. Bu vakalarda kamu yonetiminin
guvenilirliginin sorgulanmasi, ayrimcilik ve maddi tazminatlar gindeme gelmis;
bireylerin dijitallesmenin devlet yonetiminin farkli noktalarinda kullanimina
iliskin bakis acilari farklilagmistir.

Bu zorluklara yanit olarak, kamu sektdrinde iyi yonetimin temel ilkelerine
dayanan kapsamli, gok katmanli bir koruma sistemi 6nerilmektedir. Onerilen
stratejik cerceve icerisinde, akilli yonetimlerin asirn mudahale egilimlerini
dengelemek icin vatandaslara bir dizi arag sunarak seffaflik ve dinlenme hakki
gibi temel haklarin guclendiriimesi amaclanmaktadir. Bu aracglar arasinda,
kamu sektdranin karar agaglarina vatandaslarin erisimini saglamak ve dijital
teknolajilerin satin alinmasinda seffaflik dnlemlerini artirmak gibi uygulamalar
yer almaktadir.

Yakin zamanda onaylanan ve galismada detaylarina yer verilen Avrupa
Birligi Yapay Zeka Yasasi, bu cok katmanl ¢6zimudn bir parcasi olabilecek
durumdadir. Nitekim Yapay Zeka Yasasi, kamu sektoru de dahil olmak Gzere tum
alanlarda gecerli olacak, kabul edilemezden asgariye kadar farkll yapay zeka
risk seviyeleri yaratan, baglayici bir risk temelli dizenlemedir. Ek yikimlulukler
listesi gerektiren yuksek riskli yapay zekad sistemleri arasinda biyometrik,
kritik altyap, egitim, istihdam, temel hizmetler, kolluk kuvvetleri, go¢ ve adalet
alanlarinda yapay zeka kullanimi bulunmaktadir. Yuksek riskli yapay zeka
sistemlerinin ek gerekKlilikleri arasinda, yapay zeka yasam dongusi boyunca
surekli olarak guncellenen ve gdzden gecirilen bir risk yonetim sisteminin
kurulmasi yer almaktadir. Ayrica, SYRI vakasinda oldugu gibi, bir yapay zeka
sisteminin on sekiz yasin altindaki kisiler veya diger savunmasiz gruplar
Uzerinde etkisi olup olmayacagina da buyuk dnem vermelidir. Son olarak,
yuksek riskli yapay zeka sistemleri icin Temel Haklar Etki Degerlendirmesi,
akillr yénetim uygulamalari durumunda ilging bir rol oynayabilecek durumdadir.
CunkU kamu hizmetlerinde kullanilan yapay zeka sistemlerinin insanlarin temel
haklarini nasil etkileyebilecegini degerlendirmesini gerektirmektedir.
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THE IMPACT OF DIGITALISATION IN PUBLIC ADMINISTRATION
ON INDIVIDUALS' RIGHT TO GOOD ADMINISTRATION: AN EVALUATION
OF THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGY IN SMART
ADMINISTRATION

Burgin BOZDOGANOGLU
EXTENDED ABSTRACT

In today's world, it has become essential to utilise the technologies
developed during the digitalisation process and the innovations brought about
by this process to provide public services more quickly and efficiently. The
widespread use of digital tools in the public sector has brought with it the
concept of smart administration, which serves as a catalyst for continuous
technological change and forms the basis of the New Public Management
approach. Inthis context, it differs from e-government, which can be considered
a more neutral expression of the state’s use of technology.

Another reason for the use of digital tools in public administration is
the monitoring of expected and unexpected behaviours through predictive
analytics. Depending on how technology infiltrates public services, this
situation may also bring risks such as digital tools replacing humans and
excessive reliance on digital structures in smart administration, thereby
undermining fundamental values such as transparency and the protection of
fundamental rights.

At this point, the study examines the concept of the right to good
governance in the increasingly digitalised state and public administration,
particularly in the context of the decisions of the Court of Justice of the
European Union and the Charter of Fundamental Rights of the European Union.
The examination of the right to good administration within the EU framework
necessitates an assessment of the recently approved the Artificial Intelligence
Act (Al Act), which is seen as the first concrete step taken by the EU in this
direction, establishing the legal framework for the digitalisation process in the
public sector and regulating the use of artificial intelligence systems, which
are currently the most preferred digital tools in both the private and public
sectors.
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On the other hand, artificial intelligence systems are one of the most
preferred technologies in the public sector. However, due to the fact that
this technology also contains algorithmic bias, it is prone to making incorrect
decisions. This has led to the questioning of the use of these technologies in
the context of smart administration and the evaluation of the process within
the framework of the Al Act.

The first section of the study briefly discusses the concept of smart
administration and the changes it brings about in basic literacy levels in terms
of human needs, as well as its positive effects on individuals, particularly in
the digitalisation process, especially artificial intelligence technology and
other digital tools used in smart administration. It also briefly discusses its
negative effects depending on the level and form of penetration into the public
sector. The second section examines the protection of the fundamental rights
of individuals receiving services from the state within the scope of the right
to good administration throughout this digitalisation process. In this section,
the Al Act, which can be seen as the legal basis for the principle of good
governance in the context of smart governance, is analysed with a focus on
fundamental rights impact assessments, with reference to the regulations
it establishes in terms of transparency and accountability in the use of this
technology in the public sphere. The third section of the study explains that
despite the many advantages promised by smart administration, such as
reducing bottlenecks in routine administrative tasks, it also has many negative
consequences. In this context, when digitalisation and efficiency efforts in the
public sector are prioritised over traditional and fundamental public sector
values, processes and procedures may be oversimplified, leading to various
negative consequences. The negative experiences with the use of artificial
intelligence in public administrations in various countries, such as SyRI and
Robodebt, highlighted in this section of the study, underscore the importance
of the fundamental rights impact assessment included in the Al Act.
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Yapay zeka, kamu harcamalarinin denetiminde hata tespiti, kaynak takibi ve
hesap verebilirligin artinimasi gibi alanlarda devrim niteliginde imkanlar sunmaktadir.
Bu cgalisma, Turkiye Sayistayinin 2022-2023 denetim bulgularnini yapay zeka
perspektifiyle analiz ederek, algoritmalarin hangi hata turlerine ¢ozum saglayabilecegini
ortaya koymaktadir. ihale usulsizliklerinden mali raporlama hatalarina kadar birgok
bulgu, NLP, stre¢ madenciligi ve anomali tespiti gibi YZ teknikleriyle iligkilendirilmistir.
Ayni zamanda veri kalitesi, etik kaygilar ve algoritmik agiklanabilirlik gibi temel sinirliliklar
da tartisiimistir. Uluslararasi orneklerle desteklenen galisma, YZ'nin insan denetimini
tamamlayici bir arag olarak nasil konumlandiriimasi gerektidine dair somut oneriler
sunmakta; Turkiye'de hesap verebilir ve sturdurulebilir bir denetim sistemi igin kurumsal
kapasite ve dijital altyapinin guglendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

1-  Dr, Yuksekogretim Denetleme Kurulu Bagkanligl, hakan.ozdemir@vdk gov.tr, ORCID: 0000-0002-2740-3737

2-  Ogr. Gér. Dr, Gumishane Universitesi irfan Can Kose Meslek Yuksekokulu, alimyelboga@gumushane.eduttr,
ORCID: 0000-0001-6511-7048

Gonderim/Submitted: 29.09.2025, Revizyon/Revised: 0512.2025, Kabul /Accepted: 12.12.2025

Auf/To Cite: Odemir, H., Yelboga, A, (2025). Yapay Zekd Destekli Denetimin Kamu
Harcamalarindaki ~ Roli:  Sayistay  Ornedi.  Sayistay  Dergisi,  36(139),  771-802.
DOI: https://doi.org/10.52836/sayistay. 1793520

Sayistay Dergisi - Sayr: 139 | 771
Aralik - 2025



772 |

Yapay Zeka Destekli Denetimin Kamu Harcamalarindaki Roli: Sayistay Ornegi

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) offers transformative potential in public expenditure
auditing, particularly in error detection, resource tracking, and enhancing accountability.
This study analyzes the Turkish Court of Accounts' 2022-2023 audit findings through
an Al lens, identifying which types of errors could be addressed using algorithmic
tools. From procurement irregularities to financial reporting issues, numerous findings
are linked to Al techniques such as natural language processing, process mining,
and anomaly detection. The study also discusses critical limitations including data
quality, ethical concerns, and algorithmic explainability. Supported by international
examples, it presents concrete recommendations on how Al should be positioned as
a complementary tool to human auditors. It concludes that strengthening institutional
capacity and digital infrastructure is essential for building a more accountable and
sustainable audit system in Turkiye.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Kamu Harcamalari Denetimi, Dijital DonUsUm,
Anomali Tespiti, Hesap Verebilirlik.

Keywords: Artificial Intelligence, Public Expenditure Auditing, Digital
Transformation, Anomaly Detection, Accountability.

GIRiS

Dijital donistm, kamu yonetimi ve denetim sureclerini hizla yeniden
sekillendirmekte; 6zellikle yapay zeka (YZ) teknolojileri kamu mali yonetiminde
etkinlik, seffaflik ve hesap verebilirligi artirma potansiyeli tagimaktadir. Kamu
harcamalarinin kapsami ve cesitliligi dikkate alindiginda, bu kaynaklarin dogru
yonetimi yalnizca mali disiplinin saglanmasi agisindan degil, kamu hizmetlerinin
kalitesi ve vatandas-devlet iligkilerinde glvenin guglendiriimesi bakimindan da
onemlidir. Bu cergevede denetim mekanizmalarinin gelismis veri analitigi ve YZ
araglanyla desteklenmesi, cagdas kamu yonetiminin temel gerekliliklerinden
biri haline gelmistir.

YZ, makine 6grenimi, dogal dil isleme ve veri madenciligi yontemleriyle
buyuk veri kumelerinde insan denetgilerinin tespit etmekte zorlanacagi
orintuleri ve anomalileri belirleyebilmekte; ihale suregleri harcama
akislar ve riskli islem davraniglar gibi alanlarda erken uyar mekanizmalari
olusturabilmektedir. Brezilya, Slovenya ve Filipinler gibi Glkelerde yuksek
denetim kurumlarinin YZ tabanli araclar uygulamaya baslamasi bu kapasiteyi
dogrulamakla birlikte, model seffafligl, yanlis pozitifler ve veri kalitesi gibi
sorunlar YZ'nin denetimdeki rolUnU sinirlayan temel tartisma basliklandir.
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Turkiye'de de YZ temelli denetim yaklasimlarina yonelik farkindalik
artmakta; Hazine ve Maliye Bakanlig'nin ileri analitik projeleri ile Sayistay'in “Dijital
Mevzuat Asistan” uygulamasl bu donisimin ilk adimlarini olusturmaktadir.
Ayrica Sayistay'in 2022 ve 2023 dizenlilik denetimi bulgular, YZ'nin hangi hata
tUrlerinde uygulanabilecegini dederlendirmek agisindan nemli bir veri kaynagidrr.
Bu calisma, uluslararasi literatur ve Turkiye drneginden hareketle YZ'nin kamu
harcama denetimindeki potansiyelini analiz ederek Turkiye'deki dijital denetim
donusUmune bilimsel katki sunmayr amaclamaktadir.

1. LITERATUR iNCELEMESI

Kamu harcama denetiminde yapay zeka uygulamalarina iliskin literatur
iki ana eksende sekillenmektedir. Birincisi, farkl Ulkelerin yuksek denetim
kurumlari tarafindan gelistirilen ve uygulamaya konulan uluslararasi 6rnekler,
ikincisiise akademik cevrelerde yurutulen kuramsal ve uygulamali galigmalardir.
Uluslararasi 6rnekler, yapay zekanin kamu harcamalarinin seffafligini ve hesap
verebilirligini artirmadaki pratik etkilerini gosterirken; akademik calismalar,
bu teknolojilerin yontemsel altyapisini, risklerini ve potansiyel katkilarin
tartismaya agmaktadir.

1. Uluslararasi Uygulama Ornekleri

Kamu harcamalarinin denetlenmesi ve izlenmesi alaninda bircok Ulke,
yapay zeka (YZ) tabanli uygulamalari deneyimlemeye baslamistir. Kamu ihale
surecleri, butce planlama ve takibi ile mali denetimlerde YZ kullanimina iligkin
uluslararasi literatur incelenmistir. Bu ¢alismalar; Brezilya, Slovenya, Filipinler,
Hindistan, ABD ve cesitli Avrupa Birligi Ulkeleri gibi farkli cografyalardan
orneklerle YZ'nin kamu sektérindeki uygulama alanlarini, kullanilan yéntemleri
ve elde edilen sonuclarn ortaya koymaktadir. Asagida bu calismalarin ortak
bulgulan 6zetlenmis ve kamu harcamalarinin izlenmesi ile denetlenmesinde
YZ'nin roly, avantajlari ve sinirhliklari tartisilmistir.

1.1.1. Kamu ihalelerinde Yapay Zeka

Kamu ihale suregleri, biyuk veri hacmi ve karmasik iligki aglar nedeniyle
YZ uygulamalari igin elveriglidir. Cesitli arastirmalar, makine dgrenmesi ve ag
analizlerinin ihale usulsizlUklerini basariyla tespit ettigini; 93 calismalik bir
derlemenin de bu yontemlerin en yaygin araglar oldugunu gdstermektedir
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(Schneider dos Santos vd., 2025: 28). Literatirde teklif vermede gizli anlagsma
(kartel) tespiti icin genellikle denetimsiz 6grenme ve sosyal ag analizi;
kayirmacilik (favoritizm) tespiti icin ise istatistiksel yontemler ve kural tabanli
analizler kullaniimaktadir. Yine ayni arastirmada merkeziyet ve kimeleme
OlcUtleri kullanilarak ihale verilerinde kartellesme aglart %68 dogrulukla tespit
edilmistir (Schneider dos Santos vd., 2025: 25). Benzer sekilde, izolasyon
Ormani® gibi anomali tespiti algoritmalar, ihale sozlesmelerinde yapilan
olagandisi dedisiklikleri belirleyerek yolsuzluk isaretlerini yakalamakta
kullanilabilmektedir (Torres-Berru ve Lopez Batista, 2021: 3).

Latin Amerika'dan guglU bir 6rnek Ekvadordur. Bu Ulkede teknik
puanlamaya dayall kayirmaciligi belirlemek amaciyla gelistirilen YZ modelinde
kumeleme (k-ortalama) ve 0z-organize haritalarla (SOM) ihaleler gruplanmis;
ardindan Destek Vektor Makineleri (SVM) tabanli yar denetimli model,
anormal puanlama vakalarini %95 dogrulukla tespit etmistir. Model ozellikle
ekonomik teklif agirhd@inin %7in altina cekildigi ve teknik kriterlerin sisirildigi
“sifir ekonomik teklif” kimelerini agiga ¢ikarmig; bu durum belirli tedarikgilerin
kayirildidi ihalelerin otomatik olarak saptanmasini saglamistir (Torres-Berru ve
Lopez Batista, 2021).

Avrupa ve Asya Ulkelerinde de benzer gelismeler mevcuttur. Singapur'da
denetgiler, farkl yolsuzluk tiplerini otomatik olarak analiz eden ve aciklanabilir
sonug Ureten bir YZ sistemi geligtirmistir (Westerski vd, 2021 3277).
Slovenya'da kamu alimlarinin anlamlandirimasi icin semantik analiz sistemleri
ile ihale verilerindeki olagandisi drintuleri izlemeye yonelik makine 6grenmesi
tabanli pilot projeler kullaniimaktadir (Mozina ve Renko, 2025: 793).

Brezilya, yapay zekanin kamu harcama denetimine entegrasyonunda en
erken ve en sistematik adimlar atan Ulkelerden biridir. Federal i¢ denetim birimi
(CGU) ve Sayistay (TCU), ihale yolsuzluklarini tespit etmek amaciyla Alice,
Monica ve Sofia gibi YZ tabanli araclar gelistirmistir (Azevedo vd.,, 2022: 23).
Python ile olusturulan Alice, Naive Bayes ve dizenli ifadeler kullanarak ihale
ilanlarini gunluk olarak taramakta, tedarikciler, fiyatlar ve kosullar arasindaki
tutarsizliklar analiz ederek Kartel belirtilerini otomatik saptamaktadir (Odilla,

3- Izolasyon Ormani algoritmasi, karar agaci mantigina dayall bir yéntemdir ve veriler arasindaki uzakiiklardan
yararlanarak calisir. Cogu anomali tespit yonteminde amag, normal verilerin genel yapisini 6grenmek ve bu
yapidan uzaklagan degerleri “anomali” olarak isaretlemektir (Erdem ve Bakir, 2023: 724). izolasyon Ormaninda
ise yaklagim farklidir. Burada esas amag, veri setinde az sayida bulunan ve diderlerinden belirgin sekilde ayrilan
anormal noktalari ortaya gikarmaktir (Liu vd., 2008: 1).
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2023: 384-393). Alice'in test dogrulugu %88, operasyonel dogrulugu ise
yaklasik %74 olup; Goias'ta iki ihalenin iptal edilmesi ve Roraima'da ilanlarin
yeniden duzenlenmesi gibi somut muidahalelere imkan saglamistir (Odilla,
2023: 379). Monica sistemi kurumlar arasi satin alma verilerini butunlestirerek
gercek zamanli izleme sunarken, Sofia denetcilere risk odakli yonlendirmeler
saglamaktadir (Azevedo vd., 2022: 23). Benzer bigimde Filipinler ve Hindistan'da
da e-ihale portallarinda YZ kullanimi yayginlasmakta; Hindistan'in Government
e-Marketplace platformu piyasa analizini ve tedarik¢i dederlendirmesini
otomatiklestirmek amaciyla YZ uygulamalarini devreye almaktadir (Verma
ve Verma, 2024: 3). Bu 6rnekler, YZ'nin ihale sureclerinde seffaflik ve hesap
verebilirligi giclendirme kapasitesini gostermektedir.

1.1.2. Biitge izleme ve Mali Denetimde Yapay Zeka

Kamu maliyesinin temel unsurlarindan biri olan bitge planlamasi ve
harcama takibi, yapay zeka uygulamalarindan énemli 6lcide yararlanabilecek
bir alandir. YZ modelleri, gegmis harcama kaliplari ve bitge gergeklesmelerini
analizederek dahaisabetlitahminler Uretebilmekte ve sapmalari erken asamada
belirleyebilmektedir. Nitekim isvigre mali verileri Uzerinde yapilan deneysel bir
calisma, makine 6grenimi modellerinin kamu bitcgesi gerceklesmelerini insan
uzmanlardan daha dogru 6ngdrdigunu ortaya koymustur. Agik mali verilerle
egitilen model, 6nceki tahminlerde gordlen asin ‘“ihtiyat payl” olgusunu
azaltarak daha gergekgi gelir-gider projeksiyonlari sunmus; bitge yapicilarinin
bu tahminleri dikkate almasi durumunda gereksiz 6denek birakma egiliminin
belirgin bigimde azaldigi gézlemlenmistir (Santschi vd., 2024: 5-6). Bu durum,
YZ ve insan is birliginin butge planlama sureclerinde daha dengeli ve etkin
kaynak tahsisine katki saglayabilecegini géstermektedir.

Brezilya, Slovenya, Hindistan ve Italya'da YZ; kamu harcamalarinin
izlenmesi, vergi kagakgiigi ve usulsUzlik tespitinde etkin  bicimde
kullaniimaktadir. Ornegin Slovenya FURS, makine ogrenimiyle KDV ve
kurumlar vergisi beyannamelerine risk skoru vererek denetimleri yuksek riskli
mukelleflere yoénlendirmektedir (Mozina ve Renko, 2025: 793-794). Benzer
bicimde italya'da makine 6grenimi temelli denetim segimi, klasik yonteme
gore vergi kagag tespitini %39 artirmistir (Battaglini vd., 2025: 4). Bu ¢alisma,
mevcut denetim planindaki en dusuk getirili %10°'luk denetimlerin yerine YZ'nin
onerdigi mukelleflerin denetlenmesi durumunda, devlete intikal eden vergi
gelirlerinde kayda deger artis oldugunu ortaya koymustur (Battaglini vd., 2025:
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28-29). ABD ve Avrupa'daki denetim kurumlari da benzer sekilde YZ ve buyuk
veri analitigini benimsemektedir. Ayrica ABD Hazine Bakanligi, sahtekarlik ve
hatali 6demeleri tespit icin makine 6grenimi tabanl anomali tespit stregleri
uygulamaya koydugunu duyurmustur (U.S.Deparment of the Treasury, 2024).
Dolayisiyla YZ, sadece harcama tarafinda degil, gelir tarafinda da (6r. vergi
denetimleri) kamu maliyesine 6nemli katkilar saglayabilecek bir aractir.

1.1.3. Uluslararasi Uygulamalar Isiginda Avantajlar, Firsatlar ve
Sinirhiliklar

Yapay zeka, buyuk ve daginik veri setlerini insan kapasitesini asan hizda
analiz ederek guclu avantajlar sunmaktadir. Brezilya'daki Alice botu, her gun
binlerce ihale ve harcama verisini tarayarak insan denetgilerin kagirabilecegi
iligkileri ortaya koymaktadir (Odilla, 2023: 354). Bu sayede usulsuzlikler daha
gergeklesmeden 6nleyici midahale imkani dogmaktadir.

YZ destekli sistemler, denetim ve kontrol sureclerinde verimliligi
yukseltmekte ve insan karar vericilere akilli karar destek araglari sunmaktadir
(Genaro-Moya vd, 2025: 1-2). Temelde YZ'nin rutin veri analizi iglerini
devralarak denetcilere daha stratejik goreviere odaklanma firsati verecegi
dusunulmektedir. Ornegin, bir ihalede anormal bir fiyat dalgalanmasi ya da
belli bir firmanin sistematik olarak farkli ihalelerde kazanmasi gibi ag iligkilerini
YZ aninda fark edip raporlayarak denetgilerin incelemesine sunmaktadir
(Odilla, 2023: 373). Bu insan-YZ ig birligi, karar Kalitesini artirmak icin de
kullanilabilir. Isvigre bitge calismasinda goruldugu Uzere, YZ'nin 6ngorileri
insan uzmanlarin tecribeleriyle birlestirildiginde bUtce hatalar azalmakta
ve daha gercekei hedefler konabilmektedir (Santschi vd., 2024: 7). YZ ayrica
6nceden tespit edilemeyen karmagsik yolsuzluk semalarini (6r. paravan sirket
aglari, gapraz finansman dénguleri) ortaya gikarmada guclu bir arag olarak
degerlendirilmektedir.

YZ uygulamalarinin bir diger dnemli faydasi da seffaflk ve hesap
verebilirligi  tesvik etmesidir. Agik veri platformlariyla birlestiginde, YZ
algoritmalari vatandaslara ve sivil toplum kuruluslarina kamuda olup biteni
izleme ve anomalileri bulma imkani verebilir. Nitekim literatUrde, "asagidan
yukariya” (bottom-up) yaklagim denen ve vatandaglarin kullanimina sunulan
YZ destekli seffaflik araclarinin, yoneticiler dzerindeki kamuoyu denetimini
guglendirdigi vurgulanmistir (Kébis vd., 2022). Bu sayede sadece denetim
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kurumlari degil, genis toplum kesimleri de yapay zekanin sagladigr icgorulerle
kamu harcamalarini mercek altina alabilmektedir. Ornegin, bazi Glkelerde gonulli
aktivistler ve gazeteciler, acik butce verilerini isleyen sohbet botlari ve gosterge
panolar gelistirerek vatandaslarin butce kalemlerini kolayca sorgulayabilmesini
saglamistir (Tordecilla, 2024). Baylece YZ, yolsuzlugun tespitini hizlandirmanin
yani sira kamu hizmeti sunumunda etkinlik ve surdurtlebilirlik hedeflerine
ulasilmasini da desteklemektedir (Andhov vd., 2025: 14).

Her ne kadar yapay zekad kamu mali yonetiminde umut vadetse de
literatirde nemli sinirlilik ve riskler de vurgulanmaktadir. ik olarak, veri kalitesi
ve erisimi ciddi bir engel olabilir. Birgok g¢alisma, YZ modellerinin basarisinin
kaliteli ve butuncul verilere bagh oldugunu; ancak pek cok Ulkede kamu
harcama verilerinin daginik, eksik veya kapali oldugunu belirtmektedir. Ornegin,
sistematik bir derleme, acik ve paylasilabilirkamuihale veri setlerinin eksikliginin,
6nerilen YZ ybntemlerinin gergek hayatta uygulanmasini zorlagtirdigini
vurgulamistir (Schneider dos Santos vd.,, 2025: 28). Bir bagka ornek olarak
Brezilya'da vatandas girisimleri, agik veri Uzerinden yolsuzluk tespit etmeye
caligsa da veriye sinirli erigsim nedeniyle dlgceklenme sorunu yasamistir (Odill,
2023: 370).

Ikinci olarak, YZ sistemlerinin seffafligi ve aciklanabilirligi konusunda
endiseler bulunmaktadir. Kamu sektdrinde kararlarin hesap verebilir olmasi
gerektiginden, “kara kutu" niteligindeki algoritmalarin  sonuglarina itiraz
etmek veya anlamlandirmak gic olabilir (Andhov vd, 2025: 3). Ornegin
Brezilya'da bazi denetim birimleri, YZ araglarinin Urettigi uyarnlanin mantigini
tam anlamadiklari icin baslangicta bu sistemlere dusuk guven duymuslardir
(Qdilla, 2023: 372). YZ'nin tavsiyelerine asir givenmek de ayr bir risk tegkil
eder: insan denetgiler, algoritmanin atladid bir hususu fark etmeyebilir veya
yanlis bir pozitif uyar yuzinden gereksiz zaman harcayabilir. Nitekim TCU
(Brezilya Sayistayr) deneyiminde, Alice botunun giinde yuzlerce uyari Gretmesi
sonucu denetgilerin “alarm yorgunlugu” yasadigi ve tim uyarilari dogrulamakta
zorlandigi raporlanmistir (Odilla, 2023: 376-377). Bu durum, sinyal-guraltd
oranini iyilestirecek ek dnlemler alinmadiginda YZ araglarinin beklenen fayday!
tam saglayamamasina yol acabilir.

YZ uygulamalarinin 6nyargl ve ayrimcilik riski de dnemli bir tartisma
konusudur. Yapay zekd - etik literatUry, algoritmalanin editildigi verilerdeki
tarihsel esitsizlik ve 6nyargilarin, farkinda olunmadan modele yansiyabilecegdini
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ortaya koymaktadir (Genaro-Moya vd., 2025: 8). Kamu harcama denetiminde
bu, 6rnegin sadece kucuk olcekli tedarikgilere odaklanan bir modelin buyuk
firmalarin  usulsUzlUklerini gbzden kacirmasi ya da belirli bdlgelerdeki
harcamalari riskli sayip sistematik olarak dislamasi seklinde tezahir edebilir.
Odilla (2024) tarafindan incelenen Brezilya 6rneklerinde, gelistiricilerin
varsayimlari ve kurumsal pratikler nedeniyle bazi YZ anti-yolsuzluk araclarinin
adaletsiz sonuglar Gretebildigi gosterilmistir. Ozellikle hatali veya 6nyargili
veriyle egitilen YZ modellerinin, var olan esitsizlikleri pekistirebilecegi uyarisi
yaplimaktadir. Bu nedenle, YZ tabanli denetim sistemlerinin dis denetime acik,
seffaf algoritmalarla ve 6nyargr giderme teknikleriyle tasarlanmasi gereklidir
(Odilla, 2024: 28)

Son olarak, kurumsal ve yasal zorluklar da YZ'nin benimsenmesini
etkileyebilir. Birgok kamu kurumu, gerekli teknik uzmanliga veya altyapiya sahip
olmayabilir. Ayrica, YZ kullanimi kamu ydnetiminde yeni yasal dizenleme ve etik
standartlar gerektirmektedir. Slovenya 6rneginde, YZ'nin kamu yonetiminde
kullanimina dair kapsamli bir yasal gergevenin hendz olusturulmadigl, mevcut
genel idare ve veri koruma yasalariyla yetinildigi belirtilmistir (Mozina ve
Renko, 2025: 802-803). Bu durum, hesap verebilirlik, veri gizliligi, sorumluluk
paylasimi konularinda belirsizlik yaratabilir. Ornedin bir YZ sistemi yanlis bir
yolsuzluk alarmi verirse, bunun hukuki sonuglarinin nasil yonetilecedi heniz
net degildir. ABD Hukumet Hesap Verebilirlik Ofisi (GAO) de federal kurumlarda
YZ kullaniminin ancak uygun denetim ve hesap verebilirlik gergeveleri ile
desteklenirse guvenilir olacagini vurgulayarak, kamu kurumlariicin YZ denetim
rehberleri yayinlamistir (GAQ, 2021).

1.2. Akademik Calismalar

2020 sonrasi literaturde, kamu mali yonetimi alaninda YZ uygulamalarini
inceleyen cok sayida calisma ortaya cikmistir. Bu calismalar, anomali ve
usulsizluk tespiti, veri madenciligi ile karar destek sistemleri, agiklanabilir
yapay zeka ve seffaflk ile etik ve yonetisim boyutlari gibi alt temalarda
yogunlasmaktadir. Asadida, her bir tema altinda 6ne gikan akademik bulgular
Ozetlenmektedir.
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1.2.1. Yapay Zeka ile Anomali Tespiti, Veri Madenciligi ve Karar Destek
Sistemleri

Kamu mali yonetimi ve denetiminde yapay zeka uygulamalari, buyuk
veri setlerinde anomali tespiti, usulstzlUklerin belirlenmesi ve karar destek
sistemlerinin gelistiriimesi gibi analitik sireclerde yogunlagsmaktadir. Bu
kapsamda literatr, hem veri madenciligi ve makine 6grenmesi tekniklerinin
ihale ve harcama verilerindeki olagandisi 6rintUleri saptamada etkinligini, hem
de bu tekniklerin karar alma sureglerinde denetgilere sagladigi destedi ortaya
koymaktadir.

Kamu harcamalarinin denetimi ve kamu ihalelerinde usulstzlUklerin
belirlenmesinde genel olarak YZ tabanlianomali tespit yontemleri arastirilmistir.
Ozellikle makine 6grenmesi teknikleri, ihale streclerindeki kartellesme ve
ihaleye fesat karistirma gibi vakalari saptamada basarili bulunmustur. Santos
ve arkadaslarinin (2025) kamu ihale yolsuzluklarina dair 93 caligmayi igeren
sistematik derlemesi, literatUrdeki calismalarin cogunun ihale verilerinde
anormal modelleri yakalamak igin denetimsiz 6grenme, kimeleme ve ag analizi
gibi yontemlere basvurdugunu gdstermektedir. Nitekim ayni ¢alismada, veri
madencilidi teknikleriyle ihalelerdeki kayirmacilik géstergelerinin (Grnegin,
belirli sirketlerin surekli kazanmas) istatistiksel anomali analizleriyle tespit
edilebildigini belirtmistir.

Ayrica, cesitli calismalar YZ ile sahtecilik ve yolsuzluk tespitinde dnemli
ilerlemeler raporlamistir. Ornegin, Tas (2024), sinirl veriyle ihale usulsizligu
belirlemek Uzere yeni bir makine 6grenmesi algoritmasi gelistirmis ve bu
yontemle Turkiye ve Avrupa'daki kamu alimlarinin %4-6'sinda olasi kartel
davranigi saptamistir (Tas, 2024: 1932-1933). Bu caligma, kartellesme
nedeniyle kamu alim maliyetlerinin %3-7 oraninda artugini ortaya koyarak,
YZ destekli denetim araclarinin mali kayiplari 6nleme potansiyeline dikkat
cekmektedir. Benzer sekilde, Wiradinata ve arkadaglar (2023), denetciler
igin gelistirdikleri bir aragta Benford yasasi ve kimeleme analizini birlestirerek
finansal islemlerdeki usulstzlUkleri %90'n Uzerinde dogrulukla tespit
edebilmislerdir. Bu bulgular, YZ'nin hile denetimi ve yolsuzlukla micadelede
geleneksel yontemleri tamamlayici guglu bir arac oldugunu gostermektedir.

Kamu maliydnetiminde YZ, bayuk dlgekliverilerin analizini kolaylastirarak
karar destek sistemlerine entegre edilmektedir. Paul (2025), kuresel
uygulamalari inceledigi ¢alismasinda YZ teknologjilerinin kamu finansmani
yonetiminde gelismis veri analitigi, 5ngoruct modelleme, sahtekarlik tespiti ve
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sUre¢ otomasyonu yoluyla dontsUm yaratabilecegini vurgulamistir. YZ tabanli
sistemler sayesinde gegmis harcama verileri ve ekonomik gostergeler analiz
edilerek butge tahminleri daha isabetli yapilabilmekte, riskli egilimler dnceden
saptanarak yoneticilere karar destedi saglanmaktadir (Paul, 2025: 1). Nitekim
Aldemir ve Ugma Uysal (2025), YZ uygulamalarinin finansal raporlamada
karar alma hizini ve dogrulugunu artirdigini, operasyonel verimliligi yukselttigini
belirtmektedir.

Veri madenciligi ve dogal dil igleme (NLP) tekniklerinin de kamu
maliyesine entegrasyonu artmistir. Guariso, Guerrero ve Castaneda (2023,
kamu butcelerini Birlegmig Milletler Strdurulebilir Kalkinma Amaclari (SKA)na
otomatik olarak etiketlemek icin NLP tabanli bir sistem denemistir. Gelistirdikleri
model, metin madenciligi ile bUtce programlarini ilgili SKA hedeflerine
yuksek dogrulukla esleyebilmistir; ancak farkli Glkelerdeki kurumsal yapilara
genellemede zorluklar yasandigi, dolayisiyla yerel uyarlamanin sart oldugu
belirtiimektedir. Bu galisma, YZ'nin butge izleme ve performans degerlendirme
sureclerinde yeni ufuklar acarken, modellerin kurumlarin baglamina duyarli
tasarlanmasi gerektiginin altini gizmektedir. Benzer sekilde, Fernandez-Cortez
vd. (2020) Meksika federal yonetiminde akilli butgeleme UGzerine yaptiklari
incelemede, YZ destekKli sistemlerin kamu harcamalarini stratejik hedeflerle
eslestirmede 6nemli faydalar sagladigini raporlamiglardir.

Literaturde, veri bilimi kullaniminin kamu muhasebesi ve raporlama
pratiklerini nasil donUstirdigune dair degerlendirmeler de yer almaktadir.
Agostino, Lourenco, Jorge ve Bracci (2025), veri biliminin kamusal finansal
raporlama ve denetim Uzerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, biyuk veri
analitiginin hesap verebilirlik mekanizmalarini giglendirebilecedini ancak kamu
sektorinde bu teknolajilerin etkin kullaniminin yetkinlik ve altyapi gereksinimleri
dogurdugunu belirtmislerdir.

1.2.2. Aciklanabilir Yapay Zeka ve Seffaflik

Kamu kurumlarinda YZ kullanimiyla birlikte, agiklanabilir yapay zeka
(XAl) ve seffaflik konusu akademik tartismalarin merkezine yerlesmistir. Karar
alma sureclerinde YZ'ye duyulan glUvenin tesisi icin modellerin sonuclari
aciklayabilmesi kritik gorulmektedir. De Fine Licht ve de Fine Licht (2020),
kamu kararlarinda YZ kullanilmasinin mesruiyet acisindan riskler barindirdigini,
ancak kararlarin gerekgelerinin anlasilabilir kilinmasi halinde vatandaslarin
YZ destekli kararlara daha fazla given duyacaklarini savunmaktadir. Benzer
sekilde, Mehdiyev vd. (2021), vergi denetiminde XAl uygulamalarini ele
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aldiklar ¢calismalarinda, farkli paydaslarin farkli agiklama ihtiyaclar oldugunu
vurgulamiglardir. Denetgiler, yoneticiler, vatandaslar ve duzenleyiciler gibi
gruplanin her biri igin YZ sisteminin kararlarini farkli duzeylerde (kuresel ve
yerel aciklamalar) izah edebilen ¢cozimler gelistiriimesi gereklidir. Bu galisma,
vergi denetimi baglaminda XAlI'nin cok katmanl bir yaklasim gerektirdigini,
aciklamalarin kullanici profiline ve amacina gore uyarlanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Seffaflik da YZ uygulamalarinda ¢ok nemli degerlerden birisidir. Kamu
yonetiminde YZ algoritmalarinin kara kutu seklinde galismasi, hesap verilebilirlik
ilkesiyle celisebilmektedir. Literatirde yaygin kani, YZ'nin kamu kesiminde
basarili olabilmesi icin algoritmik seffaflik ve anlasilabilirlik kriterlerinin tasarim
asamasindan itibaren gozetilmesi yonundedir. Aksi takdirde, YZ kararlarinin
gerekgelendiriimemesi, vatandas nezdinde glven sorunlarina ve yonetisimde
mesruiyet kayiplarina yol agabilecektir.

1.2.3. Etik ve Yonetisim Boyutlari

YZ uygulamalarinin kamu maliyesine entegrasyonuyla birlikte etik ve
yonetisim boyutlarn Uzerine de 6nemli akademik tartismalar gelismistir. Bircok
calisma, YZ kullaniminin getirdigi 6nyargi, adalet ve hesap verebilirlik sorunlarina
dikkat cekmektedir. Algoritmalarin, editildikleri veri setlerindeki sistematik
dnyargilari yansitarak dezavantajli gruplan ayrimciliga maruz birakma riski
olduguvurgulanmaktadir(Seco, 2023). Bu nedenle kamu verilerinintemsiliyetine
dikkat edilmesi ve algoritmik sonuclarin insan denetimiyle degerlendiriimesi
onerilmektedir. Akinrinola vd. (2024), YZ gelistirme surecindeki etik ikilemleri
ele aldiklar calismalarinda, seffaflik, adillik ve hesap verebilirlik icin stratejiler
gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Ote yandan, veri gizliligi ve kisisel verilerin korunmasi da kamu sektérinde
YZ kullaniminda 6ne ¢ikan etik konulardandir. Aldemir ve Ugma Uysal (2025),
kamu yonetiminde YZ entegrasyonunun, gicli etik cerceveler ve veri
yonetisimi politikalariyla desteklenmedigi takdirde vatandas mahremiyetini
tehlikeye atabilecegini belirtmektedir. Bu baglamda, ¢calismalar YZ projelerinde
etik kurallar ve yasal duzenlemeler ile uyumlu hareket edilmesi gerektigini
savunmaktadir. Godz ve arkadaslari (2025), kamu denetim birimlerinde YZ'nin
yayginlasmasinin 6nundeki en buyuk sorunlarin veri eksikligi, yeterli insan
kaynagi olmamasi ve temkinli 6rgut kulturd oldugunu belirtmektedir.
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YZ tabanli denetim sistemlerinin guvenilirligi; kaliteli veri, etik ilkelere
baglilik ve algoritmik seffaflikla dogrudan iligkilidir. Veri kalitesinin dusuk olmasi
yanlis pozitif sonuclara yol acarak denetim sureclerini zayiflatabilir. Etik agidan
adalet, tarafsizlik ve hesap verebilirlik ilkeleri gozetilmeli; algoritmalarin kararlari
mutlaka insan denetcilerin mesleki muhakemesiyle desteklenmelidir. Ayrica
algoritmalarin agiklanabilir olmasi, hem i¢ denetimde hem de kamu nezdinde
guvenin temelini olusturur. Bu nedenle YZ sistemleri sadece teknik degil, etik
ve yonetisim boyutlariyla da giclu bir zemine oturtulmalidir.

Sonug olarak, akademik galismalar YZ'nin kamu mali yonetimi ve
denetiminde buyuk firsatlar sundugunu, ancak bunun yaninda dnemli etik ve
yonetisim sorumluluklari getirdigini gdstermektedir. Algoritmik seffaflik, hesap
verebilirlik, veri glvenligi ve adalet ilkelerinin saglanmasi, YZ uygulamalarinin
basarisiigin belirleyici olacaktir. Gelecekte, literatiriin de 6nerdigi Uzere, kamuda
YZ kullanimina yonelik daha aciklanabilir, etik kodlara bagli ve insan-merkezli
yaklasimlarin gelistiriimesi kritik 6nem tasiyacaktir. Bu sayede, yapay zeka
teknolajileri kamu maliyesinde verimliligi ve dogrulugu artirirken, demokratik
degderlerle uyumlu ve toplumsal giveni pekistirici bir sekilde kullanilabilecektir.

2.YONTEM

Bu calisma, kamu harcama denetiminde yapay zekd (YZ)
uygulamalarinin rolUnU degerlendirmek amaciyla iki asamali bir yontemsel
yaklasim benimsemistir.

2.1. Literatir Taramasi

Oncelikle, 2020 sonrasi yayimlanan akademik makaleler, raporlar
ve uluslararasi kuruluglarin (OECD, Dunya Bankasi, Avrupa Sayistayr vb.)
yayimladigi belgeler sistematik bicimde incelenmistir. Tarama, Scopus, Web of
Science, Google Scholar ve ilgili veri tabanlarinda “artificial intelligence”, “public
expenditure auditing”, "anomaly detection”, “fraud detection in public finance"
gibi anahtar kelimeler kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismaya yalnizca
kamu harcama denetimine dogrudan odaklanan ve metodolojik katki sunan
yayinlar dahil edilmistir. Bu sayede YZ'nin kamu mali yonetimi ve denetimindeki
islevleri, avantajlari, sinirliliklar ve etik sorunlari Gzerine uluslararasi akademik

perspektifler ortaya konulmustur.
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2.2. Turkiye Deneyimi - ikincil Veri Analizi

Tarkiye Sayistayl, anayasal bir Ust denetim organiolarak kamuidarelerinin
tOm malifaaliyet, karar ve islemlerini 6085 sayili Kanun gergevesinde dizenlilik,
performans ve uygunluk denetimleri yoluyla incelemekte; sonuglar Turkiye
Buyuk Millet Meclisine sunarak hesap verebilirlige katki saglamaktadir. Son
yilllarda kurum, SayCAP ve Dijital Mevzuat Asistani gibi projelerle denetim
sureclerini dijitallestirmis; veri bUtunligunU artiran ve otomatik analiz
kapasitesini guglendiren bir donusum surecine girmistir (Kurban vd., 2023;
Uylas, 2025). Ayrica yurGtulen yapay zekd odakli pilot galigmalar, YZ'nin
denetim sureglerine entegrasyonuna yonelik kurumsal kapasitenin kademeli
bicimde olustugunu gostermektedir. Calismanin ikinci asamasinda ise
Sayistayin 2022-2023 duzenlilik denetimi bulgulari incelenerek hata tdrleri
ve idare gruplarina gore dagiimlar tablolastinimig; amag, YZ'nin hangi hata
tUrlerine uygulanabilecedini somut verilerle belirlemektir.

2.3. Karsilagtirmali Analiz

Son olarak, Turkiye verileri uluslararasi uygulamalarla karsilastinlmistir.
Brezilya, Slovenya, ABD ve Hindistan gibi Ulkelerde kullanilan YZ araglarinin
islevleriile Sayistay bulgularinda 6ne gikan hata turleri eslestiriimis, benzerlikler
ve farkliliklar ortaya konulmustur. Boylece, YZ'nin Turkiye'de uygulanabilirligi
ve uluslararasi iyi uygulamalarla uyumu kavramsal duzeyde test edilmigstir.

3. ANALIZ VE DEGERLENDIRMELER
3.1. Sayigtay Verileri

2022 ve 2023 yillarina ait Sayistay duzenlilik denetimleri kapsaminda
kamu idarelerinde tespit edilen hata ve uyumsuzluklara iligkin bulgulann 6zet
niteligindeki dagiimi Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo, denetim sonuglarinda 6ne ¢ikan sorun alanlarini karsilastirmali
bicimde ortaya koyarak kamu mali yonetiminde yapisal nitelikteki risklere
iliskin kapsamli bir degerlendirme sunmaktadir.
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Tablo 1: Hata ve Bitge TurU itibariyla Bulgu Sayilari (2022-2023)

Mali Rapor ve Mevzuata i¢ Kontrol Dedisim
Bitge Turd | Tablolara iliskin |  Uygunluk Sistemi TOPLAM (?,/ﬁ
Hatalar Hatalan Hatalan ©
2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 202
Genel Butcell | 4g5 | 455 | 230 | 161 | 77 | 8 | 432 | 324 | -25
|dareler
‘Ozel Butgeli
|dareler (YOK, 324 182 581 550 57 60 962 792 177
Univ.)
Ozel Bitgeli
Diger idareler 109 72 163 121 21 6 293 199 -321
Duzenleyici
ve Denetleyjici 13 14 T 17 3 4 27 35 29.6
Kurumlar
Mahalli idareler 1375 1539 | 3728 | 4610 85 166 | 5188 | 6.135 18.3
Sosyal
Guvenlik 26 23 32 17 2 1 60 1 -31.7
Kurumlari
Doner
‘Sermaye 81 99 194 193 13 8 288 300 4.2
Isletmeleri
Diger idareler 134 182 438 547 14 20 586 | 749 278
GENEL
TOPLAM 2.247 | 2266 | 5.377 | 6.216 | 212 273 | 7.836 | 8.755 17

Kaynak: Sayistay Raporu, 2022-2023

Tablo 1'deki bulgular, 2022-2023 doneminde toplam bulgu sayisinin
%117 oraninda artarak 8.755'e yukseldigini gostermektedir. Mevzuata
uygunluk hatalarindaki %15,6'k ve i¢ kontrol hatalarindaki %28,8'lik artis,
kamu idarelerinde sUrec¢ tasarimina yerlesmis yapisal zafiyetlerin devam
ettigini ortaya koymaktadir. Bu gorinum, orneklem temelli geleneksel
denetim anlayisinin genis veri hacimleri kargisinda yetersiz kaldigini; tam veri
incelemesine dayall yapay zeka destekli denetim modellerinin kurumsal bir
gerekKlilik haline geldigini gostermektedir.

Butge turlerine gore dagiim incelendiginde, mahalli idarelerin her iki
yilda da en yuksek bulgu sayisina sahip olmasi (2023'te %18,3 artig), taginmaz
yonetimi ve ihale strecleri gibi operasyonel alanlarda kontrol mekanizmalarinin
sinirl isledigini gdstermektedir. Bu alanlarda makine 6grenmesi, anomali tespiti
ve NLP tabanli belge analizleri, hatalarin erken agsamada belirflenmesi agisindan
yUksek potansiyel tasimaktadir. Buna karsilik, 6zel butceli idarelerde gorulen
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disus kismi bir iyilesmeye isaret etmekle birlikte, riskin surekli izlenmesine
yonelik YZ destekli erken uyarn sistemlerine ihtiyac devam etmektedir.
Duzenleyici-denetleyici kurumlarda ve doner sermaye isletmelerinde bulgu
sayisindaki artis ise sureg akislarinda veri butunlugu sorunlarinin strddguni
gostermektedir.

Tablo 1 genel egilimleri ortaya koyarken, Tablo 2 hata turlerinin hangi
muhasebe alanlarinda yogunlastigini gostererek YZ tabanli surekli denetim
teknikleriyle iligkili risk alanlarini daha gorunir kilmaktadir.

Tablo 2: Mali Rapor ve Tablolara iligkin En Fazla Tespit Edilen On Konu
(2022-2023)

Kamu idare i
Degisim (%)
Bulgu Konusu Sayisi gigim (%6
2022 | 2023 | 2022-2023
Tahsis Edilen ve Tahsisli Kullanilan Taginmazlarin Muhasebe Kayitlarinin
1 Yapilmamasi veya Hatall Yapilmasi 88 98 .36
2 Yazilim, Lisans, Patent, Telif Hakki, Harita Plan ve Proje Alimlari Niteligindeki 70 s7 20.83
Gayrimaddi Hak Alimlarinin Haklar Hesabinda Muhasebelestirilmemesi
Maddi Duran Varliklar igin Amortisman Ayrilmamasi veya Amortismanlarin
8 Hatall Hesaplanmasi 66 79 187
4 | Tepu Kayttlarinda idare Adina Kayith Olan Taginmazlarnin Kurum Mali 65 67 3.08
Tablolarinda Yer Almamasi (Fiili Envanter iglemlerinin Tamamlanmamasi) .
5 [ Kidem Tazminati Karsiliklarinin Ayrilmamasi 64 59 -7.81
6 Maddi Duran Varliklara iligkin Deger Artirici Harcamalarin iigili Maddi Duran 55 48 1273
Varlik Hesaplarinda Izlenmeyerek Dogrudan Giderlestirilmesi .
| YapiimaktaOlan Yatinmlar Hesabinda KayrtliOlan Tutarlardan Tamamlanan/ | 4 33 1951
Gegici Kabult Yapilanlarin ligili Varlik Hesabina Aktariimamasi :
Faaliyet Konusu Olmayan Giderlere iligkin Katma Degder Vergisinin indirim
8 Konusu Yapiimasi 21 28 23.23
Kamu Idaresinin Ortagi Oldugu Kuruluglarda Bulunan Sermayesi ile
9 Mal ve Hizmet Ureten Kuruluslara Yatirlan Sermayeler Hesabinin o3 27 17.39
Bor¢ Bakiyesinin Uyumsuz Olmasi / Hurdaya Ayrilan Varliklarin i
Muhasebelestirilmemesi
10 Pesin Tahsil Edilen Gelecek Dénem Gelirlerinin Gelecek Aylara / Yillara Ait _ o5 _
Gelirler Hesaplarinda Muhasebelestirilmemesi

Kaynak: Sayistay Raporu, 2022-2023

Tablo 2'deki bulgular, 2022 ve 2023 ylllarinda en sik tespit edilen
bulgularin ayni hata tdrlerinde yogunlasmasinin, dzellikle tasinmaz ve varlik
yonetimi alanlarinda sureklilik gosteren yapisal zafiyetlere isaret ettigini
gostermektedir. %10-30 araligindaki artis oranlari, hata Uretiminin bireysel
uygulama hatalarindan ziyade sureg¢ tasarimina ickin sistematik sorunlardan
kaynaklandigini ve bu alanlarin yuksek maddi énem tasiyan risk odaklar
niteligi tasidigini ortaya koymaktadir. Tasinmaz kayitlari ile tapu-muhasebe
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uyumsuzluklarinda devam eden artig, veri bitinligu ve sistem entegrasyonu
eksikliginin sirdugund ve mali tablo guvenilirligini zayiflattigin gdstermektedir.
Bu nedenle GIS tabanli veri esleme ve otomatik varlik dogrulama araglarinin
denetime entegrasyonu, yalnizca hata tespitini degil, riskin kaynaginda
kontrolind mUmkun kilan kritik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Amortisman hatalarindaki  (%19,7) ve gayrimaddi haklara iligkin
muhasebe yanligliklarindaki (%20,83) artis, manuel is akislarinin hakimiyetini
sUrdirddgund  ve doénemsellik-siniflandirma  hatalaninin - yapisal nitelik
kazandigini gostermektedir. Bu cercevede kural tabanl YZ kontrolleri ve NLP
destekli belge siniflandirma sistemleri, yiksek hacimli verilerde gérinmeyen
maddi hatalarin erken tespiti agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Buna
karsilik bazi bulgulardaki dususe ragmen (6rnegin kidem tazminati Karsiliklari
%-7.81), yatinmlarin varlik hesaplarina aktariimasindaki belirgin gerileme (%-
19,517), sureg tasarimindaki sorunlarin devam ettigini gostermektedir. Ayrica
2023'te ilk kez Ust siralarda yer alan “pesin tahsil edilen gelirlerin yanlis déneme
kaydedilmesi” bulgusu, artan islem hacmi kargisinda manuel kontrollerin
yetersiz kaldigini ve zaman serisi analitigine dayall otomatik donemsellik
kontrollerinin zorunluluk haline geldigini ortaya koymaktadir.

Genel olarak tablo, orneklem temelli klasik denetim yaklasiminin
tekrarlayan hata oruntilerini kirmada yetersiz kaldigini; tam veri incelemesine
dayall YZ destekli dnleyici ve risk odakli denetim modellerinin Sayistay'in
kurumsal denetim kapasitesinianlamlibicimde giclendirecedinigdstermektedir.
Bu cercevede, YZ ile tespit potansiyeli yuksek ortak hata turlerinin genel
butce kapsamindaki idarelerdeki gorinimu, Tablo 3'te karsilastirmall olarak
sunulmaktadir.

Tablo 3: Genel Bitge Kapsamindaki Kamu Idareleri Itibariyla Mali Rapor
ve Tablolara iligkin En Fazla Tespit Edilen Ortak Konular (2022-2023)

Kamu idare L
Degisim (%
Sira Bulgu Konusu Sayis gigim (%]
2022 | 2023 | 2022-2023
1 Tahsis Edilen ve Tahsisli Kullanilan Taginmazlara iligkin 5 5 0
Muhasebe Kayitlarinin Yapiimamasi/Hatali Yapiimasi
> Maddi Duran Varliklar igin Amortisman Ayrimamasi veya 5 5 0
Hatall Hesaplanmasi
Yapilmakta Olan Yatinmlarin Tamamlanmasina Ragmen llgili
3 Varlik Hesabina Aktarilmamasi 6 4 -3333
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Kamu idare
Sira Bulgu Konusu Sayisi
2022 | 2023 | 2022-2023

Degisim (%)

4 Gayrimaddi Hak  Alimlarinin Haklar  Hesabinda

Muhasebelestiriimemesi 4 10 150

Tapu Kayttlarinda idare Adina Gorinen Taginmazlarin
5 | Mali Tablolara Yansimamasi (Filli Envanter Iglemlerinin 2 2 0
Tamamlanmamasi)

Kaynak: Sayistay Raporu, 2022-2023

Tablo 3'teki bulgular, genel bUtce kapsamindaki idarelerde hata
tUrlerinin 2022 ve 2023 arasinda buyuk dlcide degismedigini gostermekte;
tasinmaz kayitlari ve amortisman uygulamalarindaki degisimsiz gorinum (0%)
bu alanlarda yapisal sorunlarin sirdiginU ortaya koymaktadir. Yatirimlarin
varlik hesaplarina aktarilmasindaki dusus (%-33,33) kismi iyilesme saglasa
da sUreclerin tam olarak standartlasmadigini gostermektedir. Buna karsilik
gayrimaddi hak hatalarindaki %150'lik artig, belge siniflandirma sorunlarinin
derinlestigini ve NLP tabanli ¢tzUmlere duyulan ihtiyaci gostermektedir.
Bulgularin ayni alanlarda yogunlasmasi, kurumsal dgrenme eksikligine isaret
etmekte olup YZ destekli sUre¢ analitigi ve tam veri incelemesine dayali
denetim modellerinin zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu degerlendirmelerin
ardindan mahalli idarelerdeki ortak bulgular Tablo 4'te ele alinmaktadir.

Tablo 4: Mahalli idareler itibariyla Mali Rapor ve Tablolara iligkin En Fazla
Tespit Edilen Ortak Konular (2022-2023)

Kamu idare Sayisi | Degisim(%)
2022 2023 | 2022-2023

Sira Bulgu Konusu

Tahsis Edilen ve Tahsisli Kullanilan Tasinmazlarin
1 Tahsise lliskin Muhasebe Kayitlarinin Yapilmamasi/ 67 81 20.9
Hatall Yapiimasi

Tapu Kayttlarinda idare Adina Kayrtli Olan Taginmazlarin
2 | Kurum Mali Tablolarinda Yer Almamasi (Fiili Envanter | 54 57 5.56
Islemlerinin Tamamlanmamasi)

3 Maddi Duran Varliklar igin Amortisman Ayrilmamasi

veya Amortismanlarin Hatall Hesaplanmasi 53 67 26.42
4 Kidem Tazminati Karsiliklarinin Ayrilmamasi 39 29 -25.64
Yazim/Lisans/Patent/Telif/Harita Plan ve Proje
S Niteligindeki Gayrimaddi Hak Alimlarinin Haklar 36 44 2222
Hesabinda Muhasebelestirimemesi
Yapiimakta Olan Yatinmlann llgili Varlk Hesabina
& | Aktaniimamasi 24 23 -417
7 Faaliyet Konusu Olmayan Giderlere lliskin KDV'nin 1 57 28.57

Indirim Konusu Yapiimasi
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Kamu idare Sayisi | Degisim(%)
2022 2023 | 2022-2023

Sira Bulgu Konusu

Maddi Duran Varliklara lliskin  Deger Artirici
8 Harcamalarin llgili Varlk Hesaplarinda |zlenmeyerek 21 30 42.86
Giderlestirimesi

Kamu Idaresinin Ortagi Olunan Kuruluslara Yatirilan
9 Sermayeler Hesabinin Borg Bakiyesinin  Uyumsuz 20 23 15
Olmasi

Kaynak: Sayistay Raporu, 2022-2023

Tablo 4'teki bulgular, mahalli idarelerde hata tirlerinin 2022-2023
doneminde benzer alanlarda yogunlastigini gostermektedir. Taginmaz kayit
hatalarindaki (%20,9) ve tapu-muhasebe uyumsuzluklarindaki (%5,56)
artig, tasinmaz yonetiminde veri butunlugu sorunlarnnin surdigund ortaya
koymakta; GIS tabanli dogrulama araclarinin dnemini giclendirmektedir.
Amortisman (%26,42) ve gayrimaddi hak hatalarindaki (%22,22) yukselis,
manuel muhasebe slreclerinin yapisal zafiyetini gostermektedir. Buna karsin
bazi bulgularda gortlen dususler sinirl igyilesmeye isaret etse de surecler
standartlasmis degildir. KDV ve deger artirici harcama hatalarindaki artis ise
islem kontrollerinin zayif oldugunu gdstermektedir. Bu gergcevede YZ destekli
surekli denetim mekanizmalari, yerel yonetimlerde risklerin kaynaginda
yonetilmesi icin zorunlu gorunmektedir. Yuksekogretim idarelerine iligkin
bulgular ise Tablo S'te karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

Tablo 5: Yuksekogretim Kurulu, Universiteler ve Yiksek Teknolaji
Enstituleri Itibaryla Mali Rapor ve Tablolara lliskin En Fazla Tespit Edilen Ortak
Konular (2022-2023)

Kamu idare
Sayisi

2022 | 2023 2022-2023

Degisim(%)
Sira Bulgu Konusu

Maddi Duran Varlklara lligkin Deger Artirici
1 Harcamalarin ligili Varlik Hesaplarinda Izlenmeyerek 24 10 -58.33
Dogrudan Giderlestirimesi

Yaziim/Lisans/Patent/Telif/Harita Plan Vb.
2 | Gayrimaddi Hak Almlarinin Haklar Hesabinda 12 S -58.33
Muhasebelestiriimemesi

Tahsis Edilen ve Tahsisli Kullanilan Taginmazlara
3 lliskin Muhasebe Kayitlarinin Yapilmamasi/Hatali 10 6 -40
Yapiimasi

Tapu Kayttlarinda idare Adina Kayith Taginmazlarin
4 | Mali Tablolarda Yer Almamasi (Fili Envanter 6 6 0
islemlerinin Tamamlanmamasi)
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Kamu idare o
Degisim(%)
Sira Bulgu Konusu Sayrsi 9%
2022 | 2023 2022-2023
Yapiimakta Olan Yatinmlarin  Tamamlanmasina
5 Ragmen ilgili Varlik Hesabina Aktariimamasi S 6 -33.33
Kidem Tazminati Karsiliklannin ~ Ayrilmamasi/ R
& Donemsellik Uyumsuzlugu 39 s 9231

Kaynak: Sayistay Raporu, 2022-2023

Tablo 5, yUksekogretim idarelerinde en sik karsilasilan hata tUrlerinin
iki yllda da benzer alanlarda yogunlastigini gostermektedir. Deger artiric
harcamalar ve gayrimaddi haklara iliskin hatalardaki belirgin dususler (%-
58,33), kismi iyilesmeye ragmen uygulama standartlarinin kurumlar arasinda
hald farkllastigini ortaya koymaktadir. Tahsisli tasinmaz hatalarindaki
azalma da benzer bir egilim sergilese de tapu-muhasebe uyumsuzluklarinin
degismemesi (0%), entegrasyon eksikliginin devam ettigini gostermektedir.
Yatinmlarin geg aktariimasindaki disus (%-33,33) sinirli ilerlemeye isaret
ederken, kidem tazminati karsiidina iligkin %-92,37lik gerileme 6nemli bir
iyilesmeye isaret etmektedir. Genel olarak bulgular, sorunlarin teknik kayit
hatalarindan ziyade sure¢ tasarimindaki zafiyetlerden kaynaklandigini ve NLP,
GIS ve sureg madenciligi tabanl YZ ¢ozUmlerinin bu alanlarda kritik énem
tasidigini gostermektedir.

Tablolardan elde edilen bulgular, YZ destekli denetim araglarinin hangi
hata turlerinde oncelikli uygulanabilecegdine dair guclU gostergeler sunmaktadir.
2022 ve 2023 Sayistay bulgularina gore, 6zellikle mevzuata uygunluk ve
ic kontrol alanlarinda artis gorulmekte; manuel denetim bu artan hacmi
karsilamada yetersiz kalmaktadir. Mahalli idarelerde ihale, tasinmaz yonetimi,
envanter dogrulugu ve veri butunlugu gibi alanlarda tekrar eden hatalar,
NLP, GIS ve stre¢c madenciligi ¢cozUmlerine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.
Genel ve ozel butceli idarelerde kismi igilesmeye ragmen amortisman ve
tahsisli tasinmaz kayitlarindaki hatalar yapisal zafiyetlere isaret etmektedir.
Bu oruntuler, YZ tabanl siniflandirma ve kural tabanli analiz araclarinin etkili
bicimde kullanilabilecegini gostermektedir. Sonug olarak, Sayistay'in klasik
orneklem temelli denetimini tamamlayacak YZ destekli erken uyari ve surekKli
denetim sistemleri, hata tespit kapasitesini artirarak kamu mali yonetiminde
hesap verebilirligi giclendirecektir. Yiksek denetim kurumlar, dijital dondsum
sayesinde denetim sureclerinde verimlilik, seffaflk ve hesap verebilirlik
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dizeylerini artirarak kamu yonetiminde daha etkili bir rol Ustlenebilmektedir
(Kose, 2022). Dijital donisumU benimseyen yUksek denetim kurumlari,
denetimlerde 6nemli avantajlar elde etmekte ve paydas beklentilerini karsilama
kapasitesini artirmaktadir (Yener vd., 2023).

3.2.YZile iligkilendirme

Sayistay'in 2022 ve 2023 denetim raporlarinda bulgularin buyuk dlgtde
mevzuata uygunluk (%69), mali raporlama (%29) ve sinirli élgude ig¢ kontrol
zayifliklan (%2-3) etrafinda yogunlastigi gérulmektedir. Bu Gg kategori farkli
veri trlerine dayandigiigin YZ teknikleriyle analiz potansiyeli de degismektedir:

Mali Raporlama Hatalari: Finansal tablolardaki maddi hata ve tutarsizliklar
iceren bu kategori, yapisal veri niteligi sayesinde denetimli 5grenme ve anomali
tespiti algoritmalarina uygundur. Makine 6grenimi modelleri, gegmis denetim
verilerinden 6grenerek olagandigi islemleri otomatik tespit edebilmekte; bazi
Ulkelerde milyonlarca islemdeki anormallikler bu yontemle saptanmaktadir.
Sayistay da harcama verilerini izleyen ve sapmalari erken belirleyen YZ
sistemleri gelistirmektedir (T24, 2025). Bu sayede klasik 6rnekleme yerine
tUm verilerin gergek zamanl taranmasi mUmkun hale gelmektedir. Sayisal
verilerdeki olagandisi degerleri ya da trend digi dalgalanmalar belirlemede
anomalilik algilama algoritmalan etkilidir. Ancak, her anomali gergek bir hata
olmayabileceginden, YZ ciktlarn baglam icinde degerlendirilmeli ve mutlaka
denetci muhakemesiyle desteklenmelidir (Genaro-Moya vd., 2025).

Mevzuata Uygunluk Sorunlari: Bu hatalar, idarelerin islemlerinin kanun
ve yonetmeliklere aykirihgini ortaya koyar. YZ destekli kural tabanli sistemler
ve dogal dil isleme (NLP) teknikleri bu alanda 6ne gikmaktadir. Kural tabanli
sistemler, mevzuat hikimlerini mantiksal kurallara donusturerek 6rnegdin
harcama belgelerinin limit asimi ya da ihale adimlarinin eksikligi gibi durumlari
otomatik denetleyebili. NLP ise sozlesmeler ve denetim raporlari gibi
metinlerden mevzuata aykiriliklari metin madenciligi yoluyla tespit edebilir.
Sayistay'in “Dijital Mevzuat Asistani” projesi, mevzuat taramasini hizlandirmak
amaciyla gelistirilen onemli bir ornektir (Uylag, 2025). Ayrica Brezilya'daki “Alice”
sistemi gibi uygulamalar, ihale verilerinde usulstzlik emarelerini saptamak igin
YZ'yi kullanmaktadir. Bununla birlikte, yorum gerektiren, gri alan iceren veya
acik kurala baglanmamis durumlarda algoritmalar yetersiz kalabilir. Bu nedenle,
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YZ ciktilarinin denetgilerce hukuki baglamda degerlendiriimesi ve agiklanabilir
karar destegji sunmasi buyuk 6nem tagir (Tulun, 2025: 384).

Ic Kontrol Zayifliklar: Kamu idarelerinin mali yonetim ve i¢ kontrol
sistemlerindeki zayifliklar bu kategoride yer alir. Nitel unsurlar barindirdig igin
Olculmesi zordur; ancak sure¢ madenciligi ve denetimsiz 6grenme teknikleri
belirli katkilar sunar. Stre¢ madenciligi, islem loglarini analiz ederek sapmalari ve
kontrol eksiklerini belirleyebilir; 6rnedin atlanan imza adimlar ya da olagandisi
hizliihaleler tespit edilebilir. Denetimsiz 6grenme ydntemleri de veri setlerindeki
alisiimadik kaliplar saptayarak riskli alanlar belirleyebilir. Nepal Sayistayrnin
OCR tabanli uzlastirma sistemi gibi drnekler, bu tir uygulamalarin pratige
yansimalarini gostermektedir. Ancak her kurumun 6zgin yapisi, i¢ kontrol
analizinde standart YZ modellerinin etkinligini sinirlar. insan hatasi, kurum
kUlturu gibi faktorler YZ tarafindan tam anlasilamaz. Bu nedenle YZ, i¢ kontrol
alaninda destekleyici bir arag olarak gortlmeli, nihai yorum insan denetcilere
birakiimalidir.

Otomatik Analiz Potansiyelive Sinirliliklar: Kamu idarelerinin mali yonetim
ve i¢ kontrol sistemlerindeki zayifliklar, nitel veriler igerdiginden YZ ile analiz
edilmesi guctir. Ancak sure¢c madencili§i ve denetimsiz 6grenme teknikleri
bu alanda sinirli katkilar sunabilir. Streg loglarinin analiz edilmesiyle sapmalar
ve atlanan kontrol adimlar tespit edilebilir; benzer sekilde, alisiimadik islem
kaliplari riskli alanlara isaret edebilir. Nepal Sayistayr'nin OCR tabanli sistemleri
bu tUr uygulamalara drnektir. Yine de, kurumlarin farkli yapilari, insan hatalari
ve Orgutsel faktorler gibi unsurlar nedeniyle i¢ kontrol analizinde YZ yalnizca
destekleyici bir arag olarak degerlendirilmelidir.

YZ destekli sistemlerin denetimde etkin ve mesru kullanilabilmesi,
veri Kalitesi, aciklanabilirlik ve hesap verebilirlik ilkelerine baglidir. “Kara kutu”
niteligindeki algoritmalar, yasal sorumluluk baglaminda sorun yaratabilir; bu
nedenle Sayistay ve GAQO gibi kurumlar seffaflik ve dokUmantasyon standartlar
gelistirmektedir. YZ'nin sundugu analiz giicy, ancak insan denetcinin uzmanhg
ve etik cergevesiyle butunlestirildiginde guvenilir hale gelir.

Denetim sUrecinin her asamasinda YZ katki saglayabilir: Planlamada
riskli alanlarin belirlenmesi, kanit toplamada buyuk veri setlerinin analizi (6r. NLP
ve sure¢ madenciligi), raporlamada agiklanabilir modellerin kullanimi ve izleme
asamasinda surekli denetim mekanizmalarinin devreye alinmasi mUmkdnddr.
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Bu yaklasim, klasik denetimi gecmise donuk tespit anlayisindan anlik risk
izleme dizeyine tagir.

Sayistay bulgular da YZ uygulamalariyla 6rtismektedir. Ornegin
tasinmaz kayitlar, amortisman, kidem tazminati gibi yapisal sorunlar, kural
tabanli algoritmalarla ve sure¢ madenciligiyle tespit edilebili. Mevzuata
aykiriliklar NLP ile analiz edilebilirken, zamanlama ve donem hatalar 6ngorisel
modellerle ele alinabilir. YZ sadece hata tespitinde degil, risk onceliklendirmesi
ve erken uyari sistemlerinin olusturulmasinda da islevseldir.

Ancak YZ ciktlarinin denetim kanrti olarak degerlendirilebilmesi igin
dogrulugu, izlenebilirligi ve acgiklanabilirligi sarttir. Algoritmanin 6nerdigi bulgular,
bagimsiz kaynaklarla dogrulanmali ve mesleki muhakeme sUzgecinden
gecmelidir. Boylece YZ, denetimde nihai karar verici degil, denetciyi destekleyen
analitik bir arag olarak konumlanir.

3.3. Kamu Harcama Denetiminde Yapay Zekd Entegrasyonu igin
Kavramsal Model Onerisi

Bu galismada ulasilan bulgular, yapay zekdnin (YZ) kamu harcama
denetiminde dort temel bilesen Uzerinden islev gorebilecedini ortaya
koymaktadir: (1) Veri Girdileri, (2) Analitik Surecler, (3) Denetim Ciktilar, (4)
Yonetisim ve Etik Cerceve.

1. Veri Girdileri: Kamu harcama denetiminde YZ sistemleri; mali tablolar,
butce gerceklesmeleri, ihale dokumanlar, muhasebe kayitlar,
ic kontrol raporlar gibi yapilandiriimis ve yapilandirimamig veri
kaynaklarindan beslenir. Bu asamada veri kalitesi, erisilebilirlik ve
butunluk, modelin basarisi icin temel girdilerdir. Dogru veri akisl
sistemin en 6nemli agsamasidir.

2. Analitik Suregler: YZ'nin denetim sUrecindeki cekirdek asamasi;
makine 6grenmesi, dogal dil isleme, stre¢ madenciligi* ve anomali
tespiti algoritmalarinin uygulanmasidir. Bu sUrecte, gegmis denetim
verilerinden 6grenen modeller riskli islem kUmelerini, olagandis
oruntuleri ve mevzuata aykiri kayitlari tespit eder.

4-  Sure¢ madenciligi analizi, her bir islemin kim tarafindan, hangi zamanda ve hangi siklikla gergeklestirildigini
inceleyerek bu verileri diger sureclerle karsilastirir ve boylece genel is akisinin nasil isledigine dair butincdl bir
degerlendirme sunar (Celik ve Akgetin, 2018: 97).
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3. Denetim Giktilari: Analitik streglerin giktilari, denetim planlamasinda
onceliklendirme, bulgularin otomatik siniflandinimasi, erken uyari
raporlari ve surekli denetim gostergeleri olarak kurumsal kararlara
yansir. Boylece YZ, klasik denetimlerin “tespit edici” islevinden
"0ngorucu ve Onleyici” denetim islevine gecisi destekler.

4. Yonetisim ve Etik Cerceve: Modelin basarisi, YZ'nin seffaf, hesap
verebilir ve denetci gozetiminde kullanilmasina baglidir. Aciklanabilir
yapay zeka ve etik veri yonetisimi ilkeleri, kamu gUveninin korunmasi
icin modelin butin asamalarinda gozetilmelidir.

Bu cercevede oOnerilen model, YZ'nin kamu harcama denetimine
entegre edilmesini cok asamali bir sistem olarak ele almakta; veri toplama ve
analizden denetim kararlarina kadar tUm sdreci kurumsal ve etik boyutlariyla
iliskilendirmektedir. Boylelikle YZ'nin kamu denetiminde 6zgun katkisi, sadece
teknik dUzeyde degil, sistemsel bir ddnisUm perspektifinde kavramsallastirilmis
olmaktadir.

3.4. Uluslararasi Kargilagtirma

Yapay zekd tabanli denetim uygulamalar, dinya genelinde yuksek
denetim kurumlari tarafindan farkli dlgeklerde hayata gegirilmektedir. Bu
uygulamalar, kamu kaynaklarinin daha etkin izlenmesi, usulstzlUklerin dnceden
tespiti ve denetim sUreclerinin hizlandinlmasi acisindan 6nemli katkilar
saglamaktadir.

Brezilya Federal Sayistayl (TCU), 2017'den bu yana kullandigi “Alice”
adll YZ araci ile kamu ihalelerindeki olagandisi orintUleri tespit ederek
denetcilere dnceliklendirme imkani sunmaktadir. Ayrica “Marina” sistemi ile
sozlesmelerdeki yolsuzluk riskini haritalandirmakta, “SAQ" araciyla ise altyapi
projelerinin maliyet sapmalarini analiz etmektedir. Bdylece YZ, ihale ve yatinm
denetimlerinde butuncul bir sekilde kullanilmaktadir (Genaro-Moya vd., 2025:
11) (Genaro-Moya vd., 2023).

Hindistan Sayistayl (CAG), 2019'da kurdugu Veri Analitik Merkezi
araciigiyla buyuk olcekli kamu mali verilerini isleyerek risk odakli denetim
planlamasi yapmaktadir. Merkez, ozellikle vergi gelirleri ve harcamalarda
olagandisi sapmalari saptamakta, bu verileri denetim ekiplerine karar destegi
olarak sunmaktadir. Bu uygulama, YZ'nin sadece teknik bir arag degil, ayni
zamanda stratejik planlama unsuru olabilecegini gostermektedir (Genaro-
Moya vd., 2025: 11).
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Filipinler Sayistay! (COA), “"MIKA-EL" sistemiyle milyonlarca finansal iglem
Uzerinde anomali tespiti yapmakta, alisiimadik 6deme kaliplarini bayraklayarak
potansiyel yolsuzluk risklerini 6ne cikarmaktadir. Bu sistemin avantaji, gegmiste
tespit edilmis usulstzlik vakalarindan 6grenerek gelecekte benzer nitelikteki
islemleri isaretleyebilmesidir. Boylece makine 6grenmesi dogrudan suistimal
tespitine entegre edilmektedir (Genaro-Moya vd., 2025: 11).

Nepal Sayistay, kaynaklari sinirliolmasina ragmen OCR ve Robotik Streg
Otomasyonu (RPA) araclarini birlestirerek gelir-gider belgelerinde tutarsizliklari
belirlemekte ve otomatik uzlastirma yapmaktadir. Bu sayede denetciler manuel
is yukunden kurtulmakta, riskli iglemlere odaklanabilmektedir (Genaro-Moya
vd,, 2025: 11).

Genel olarak, bu uygulamalar Turkiye Sayistayinin son donemde
baslattigr Dijital Mevzuat Asistani ve YZ tabanli denetim projeleriyle paralellik
gostermektedir. Ancak Turkiye'nin mevcut girisimleri halen pilot asamasinda
iken, Brezilya veya Filipinler gibi Ulkeler bu teknolgjileri daha ileri dizeyde
icsellestirmistir. Turkiye'nin de benzer sekilde veri kalitesini artirarak, teknik
kapasitesini gucglendirerek ve agiklanabilir yapay zeka ilkelerini gozeterek
uluslararasi 6rneklerle uyumlu bir dénisUmU tamamlamasi beklenmektedir.

SONUG VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma, kamu harcama denetiminde yapay zeka (YZ) uygulamalarinin
sundugu firsatlari ve sinirliliklari hem uluslararasi deneyimler hem de Turkiye
Sayistayi verileri Uzerinden degerlendirmistir. Literatur ve Ulke uygulamalari,
YZ'nin anomali tespiti, belge isleme, risk odakl planlama ve mevzuata
uyumun kontrolU gibi alanlarda denetim sureglerini donUsturict katkilar
saglayabilecedini ortaya koymaktadir. Brezilya, Hindistan ve Filipinler gibi
ornekler, milyonlarca islemin kisa sirede analiz edilmesini ve denetgilerin
dikkatini kritik risk alanlarina yonlendirmesini mumkun kilmistir. Bu sayede
denetim kapsami genislemis, usulstzlik ve hatalarin erken asamada tespit
edilme ihtimali artmistir.

Turkiye Sayistayinin 2022 ve 2023 denetim raporlarinda ise bulgularin
cogunun mevzuata uygunluk ve mali raporlama hatalarindan kaynaklandigi
gordlmustdr. Bu tur tekrarlayan sorunlarin kural tabanl sistemler ve anomali
tespit algoritmalariyla 6nceden isaretlenmesi mimkindir. Ornegin, ihale
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sUreclerindeki prosedir adimlarinin otomatik kontrol edilmesi ya da finansal
tablolardaki olagandisi sapmalarin  algoritmalar tarafindan belirlenmesi,
denetgilerinis yukunu hafifletecek ve odaklarini stratejik konulara yoneltecektir.
Sure¢ madenciligi yontemleri de i¢c kontrol mekanizmalarindaki zayifliklar
sistematik olarak analiz etme imkani sunmaktadir.

Bununla birlikte, YZ'nin denetimde tek basina nihai bir ¢6zim olmadigi,
insan denetiminin yerini almaktan ¢ok onu tamamlayici bir ara¢ olarak islev
gormesi gerektigi aciktir. Veri kalitesindeki eksiklikler, kurumlar arasinda
standart raporlama farklliklari ve bilgi akisindaki sorunlar algoritmalarin
guvenilirligini - sinirlamaktadir.  Ayrica, makine 6grenmesine dayali bazi
modellerin agiklanabilirlik sorunlari, hesap verebilirlik ilkesi acisindan onemli
riskler tagimaktadir. YZ'nin tarafsiz ve adil sonuglar dretmesi igin etik ilkelerin
gozetilmesi de kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Turkiye'de YZ destekli denetim
girisimleri hentz pilot asamasinda olsa da dogru yonlendirmelerle gigli
bir dondsim potansiyeli barindirmaktadir. Basarinin  saglanabilmesi icin
denetcilerin teknik kapasitesinin giglendiriimesi, kamu kurumlarinda finansal
verilerin standartlastirimasi ve aciklanabilir YZ ilkesine dayall yonetisim
cercgevelerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu kosullarin yerine getirilmesi,
Turkiye'nin uluslararasi iyi uygulamalarla uyumlu, hesap verebilir ve etkili bir
YZ destekli denetim sistemine ulasmasini mumkin kilacaktir. Calismanin
temel katkisi, mevcut denetim bulgularini YZ ¢ézimleriyle iliskilendirerek hem
akademik literatire hem de politika yapicilara somut ve uygulanabilir dneriler
sunmasidir.
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THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE SUPPORTED AUDITING IN
PUBLIC EXPENDITURES: THE CASE OF COURT OF ACCOUNTS

Hakan OZDEMIR
Alim YELBOGA

EXTENDED ABSTRACT

Digital transformation is reshaping public sector auditing by embedding
advanced computational tools, particularly Artificial Intelligence (Al), into
oversight processes. In public expenditure auditing, which underpins
transparency and accountability in the use of public resources, Al offers
enhanced capabilities for anomaly detection, efficiency gains, and data-driven
oversight. As financial datasets expand in scale and complexity, Al-supported
audit mechanisms are increasingly viewed as indispensable. Against this
backdrop, the present study examines Al applications in public expenditure
auditing and derives insights relevant to Turkiye's public audit context.

The study employs a dual methodological approach. First, a systematic
review of international practices and academic literature illustrates how
Al has been incorporated into public auditing across various jurisdictions.
Supreme Audit Institutions now deploy machine learning and data mining to
detect procurement irregularities, map expenditure anomalies, and identify
compliance violations. These developments highlight both operational benefits
and ongoing methodological challenges, including model reliability, algorithmic
explainability, and dependency on high-quality data. Second, the study
analyzes secondary data from the Turkish Court of Accounts’ (Sayistay) 2022
and 2023 regularity audit reports. Reviewing thousands of findings enables
the identification of structural weaknesses and allows assessment of how
recurring errors align with the analytical strengths of Al-supported audit tools.

International evidence shows that Al-enabled audit systems deliver
concrete improvements in risk identification and audit productivity. Audit
institutions increasingly use Al to flag suspicious procurement behavior, track
budget execution in near real time, and prioritize high-risk transactions or
entities. Anomaly detection and predictive analytics have proven effective in
uncovering complex patterns typically missed by traditional audits. However,
global experience also makes clear that Al is far from a self-sufficient solution.
False-positive rates remain high, necessitating extensive auditor verification.
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Problems of data integrity, including incomplete or inconsistent financial
records, further undermine algorithmic reliability. Explainable Al (XAl) has thus
emerged as a critical prerequisite, as audit bodies must justify algorithmic
outputs to maintain legal defensibility and public trust. Ethical considerations—
fairness, bias mitigation, and compliance with statutory requirements—impose
additional constraints on Al deployment in the audit domain.

Turkiye's audit findings offer context-specific insight into areas where
Al could yield substantial benefits. Sayistay's 2022 and 2023 reports indicate
persistent weaknesses in expenditure management, including non-compliance
with regulations, financial reporting inaccuracies, and deficiencies in internal
control systems. Recurring errors such as improper asset classification,
incomplete depreciation and provision entries, and procurement-related
irregularities—particularly prevalent in local administrations—represent
high-volume, repetitive data environments that align well with Al-supported
methodologies. Based on these patterns, the study identifies three primary
avenues for Al integration into Turkiye's audit processes. First, anomaly
detection algorithms can systematically identify outliers and irregular
transaction patternsindicative of fraud or error. Second, automated compliance
monitoring, supported by natural language processing and robotic process
automation, can evaluate contracts, invoices, and expenditure documents
for regulatory adherence. Third, predictive analytics can leverage historical
audit findings to estimate institutional risk, facilitating risk-based planning and
resource prioritization.

Effective integration of Al into Turkiye's audit architecture, however,
requires several enabling conditions. Strengthening institutional capacity
is essential: auditors and financial personnel must develop competencies in
data analytics and Al, and audit bodies may need to establish analytics units
staffed with technical specialists. Data quality improvements across public
agencies are equally critical, as Al models rely on accurate, complete, and
standardized datasets. Weak or fragmented data structures inevitably produce
unreliable algorithmic outputs. Governance frameworks regulating the ethical
and transparent use of Al constitute anather foundational requirement. These
frameworks must specify principles for algorithmic transparency, outline
procedures for addressing erroneous Al outputs, and ensure safeguards
against ethical risks. It is also necessary to manage expectations regarding
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Al's capabilities. Al should be regarded not as a substitute for professional
judgment but as a complementary tool capable of automating data-intensive
tasks while leaving interpretive assessment to human auditors.

The study contributes by integrating global Al auditing practices
with empirical evidence from Turkiye's recent audit findings. This combined
perspective allows a comprehensive assessment of both the opportunities
and limitations of Al within Turkiye's public financial oversight system.
Academically, the findings demonstrate how the theoretical advantages of Al
materialize in real audit settings and identify the institutional preconditions
necessary for effective adoption. From a policy standpoint, the study
underscores the importance of investing in interoperable data infrastructure,
building analytical and technical capacity, and developing regulatory
frameworks that support innovation while preserving transparency and
accountability. When implemented responsibly within a well-governed
institutional environment, Al has the potential to substantially strengthen
public expenditure auditing and enhance the broader effectiveness of public
financial management in Turkiye.
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ABSTRACT

Hospital classification plays a crucial role in modern healthcare systems by
promoting efficient resource utilization, enhancing access to care, and directing
patients to the most appropriate service levels. This study aimed to predict the role
classifications of public hospitals in Turkiye using the Random Forest (RF) classification
algorithm. It represents the first study conducted specifically on the role-based
classification of public hospitals in Turkiye. The dataset included 716 public hospitals,
categorized into eight distinct role classes. Two RF models (Model 1 and Model 2)
were developed and evaluated using performance metrics, including overall accuracy,
Cohen's Kappa coefficient, area under the curve (AUC), F1score, and balanced accuracy.
RF Model 2 consistently outperformed Model 1, achieving higher accuracy (96.82%
vs. 95.82%), Kappa (0.9612 vs. 0.9489), and AUC (0.9889 vs. 0.9863). Thus, Model 2
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0z

Hastane siniflandirmas;, modern saglik sistemlerinde kaynaklarin  etkin
kullanimi, saglik hizmetlerine erisimin artinlmasi ve hastalarin uygun bakim dizeyine
yonlendiriimesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Calismanin amaci, Turkiye'deki
kamu hastanelerinin rol siniflarini Rastgele Orman (Random Forest, RF) siniflandirma
algoritmasi kullanarak ©ngdrmektir. Bu calisma, Turkiye'de kamu hastanelerinin rol
siniflandirmasi Uzerine dogrudan yurutulen ilk galismadir. Calismada, Turkiye genelinde
sekiz farkl rol sinifina aynlmis 716 kamu hastanesine ait veriler analiz edilmistir.
iki farkl RF modeli (Model 1 ve Model 2) gelistirilmis ve bu modeller genel dogruluk,
Cohen'in Kappa Kkatsayisi, egri alti alan (AUC), F1 skoru ve dengelenmis dogruluk gibi
cesitli performans gostergeleriyle karsilastirmali olarak dederlendirilmistir. Yapilan
performans dederlendirmesinde, RF Model 2'nin Model Te kiyasla Ustin sonuglar
verdigi gérilmastur. Model 2, Model Te kiyasla daha yiiksek dogruluk (%96,82'ye karsi
%95,82), daha iyi Kappa katsayisi (0,96712'ye karsi 0,9489) ve daha yuksek AUC degeri
(0,9889a kargi 0,9863) elde etmistir. Bu nedenle, Turkiye'deki kamu hastanelerinin rol
siniflarinin 6ngorilmesinde Model 2'nin kullanilmasi 6nerilmektedir. Onerilen yéntem,
farkli Ulkelerdeki hastanelerin siniflandinimasinda da uyarlanabilir ve saglik yoneticilerine
stratejik planlama ve kaynak tahsisinde veri temelli destek saglayabilir.

Keywords: Public Hospital, Random Forest, Machine Learning, Hospital
Classification, Turkiye.

Anahtar Kelimeler: Kamu Hastanesi, Rastgele Orman, Makine Ogrenmesi,
Hastane Siniflandirmasi, Turkiye.

INTRODUCTION

Recent advancements in artificial intelligence and machine learning
(ML) have demonstrated substantial potential to reduce physicians’ workload
while simultaneously improving diagnostic accuracy, clinical predictability, and
overall quality of care (Habehh and Gohel, 2021: 291). ML, a subfield of artificial
intelligence, empowers algorithms to autonomously learn from data and
generate predictions, thereby fostering a multitude of applications within the
healthcare domain (An et al., 2023: 4178; Polat, 2024: 400). These encompass
predictive analytics, wherein diverse datasets, including electronic health
records, insurance claims, and genomic data, are leveraged to forecast patient
outcomes, such as hospital readmissions or the onset of chronic diseases,
facilitating proactive interventions. Diagnostic and therapeutic support
is augmented by ML, particularly through techniques like convolutional
neural networks, applied to medical imaging (e.g., CT scans, X-rays, MRIs] to
enhance diagnostic precision and inform treatment strategies. Personalized
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medicine utilizes ML to integrate patient-specific characteristics (genetic
predispositions, medical history, lifestyle factors) for predicting individual
treatment responses and tailoring therapeutic regimens, critically relying
on comprehensive genomic and longitudinal patient data. Clinical decision
support systems incorporate ML to provide clinicians with real-time, data-
driven insights, promoting informed decision-making and potentially improving
patient outcomes. Examples include sepsis early-warning systems and risk
stratification tools. Finally, population health management leverages ML to
analyze large-scale population datasets, elucidating health trends, risk factors,
and healthcare disparities. This analysis guides public health initiatives and
optimizes resource allocation, as exemplified by targeted interventions for at-
risk populations and disease outbreak prediction.

ML techniques aim to classify objects or predict values by applying
algorithms and statistical analyses to large datasets (Kése and Polat, 2021:
17). Depending on the objective, ML can be categorized into three main
areas: regression, supervised classification, and unsupervised classification
(clustering) (De Oliveria et al., 2018: 1744). The ML category used in the study
is supervised classification. This classification is a data analysis technique
that utilizes classifiers to predict categorical class labels, allowing users to
gain a deeper understanding of the data as a whole (Han et al, 2012: 330).
In classification, mathematical functions map input variables (X) to output
variables (Y) as targets, labels, or categories (Sarker, 2021).

The classification of hospitals is vital for the efficiency and sustainability
of modern health systems. First and foremost, this classification ensures the
optimal use of resources, enabling health services to reach a wider audience.
Instead of each hospital having the same level of specialization and equipment,
separating them according to different specialties and equipment needs allows
for a more efficient distribution of medical devices, personnel, and budget. This
not only prevents the wastage of resources but also enables better planning
according to regional needs. Secondly, directing patients to the right hospitals
improves treatment processes and makes more efficient use of vital time in
emergencies. Classification allows patients to easily access hospitals with
the level of specialization they need, preventing unnecessary waiting and
incorrect treatment. Third, classification enables the establishment of distinct
quality standards for various types of hospitals (Akdag, 2012: 209; Ovgin
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and Kuguk, 2013). These standards facilitate performance monitoring and
improvement efforts to enhance patient safety and quality of care. Finally,
hospital classification also plays a vital role in identifying teaching hospitals and
developing research infrastructure. In summary, hospital classification plays
a crucial role in enhancing both the efficient use of resources and patients’
access to the right services, as well as the overall quality of the health system.

In TUrkiye, there is no study on predicting the role classes of hospitals
using ML algorithms and other methods. This study constitutes the first
nationwide, data-driven investigation directly focusing on the role-based
classification of public hospitals in Turkiye. In the international literature, only a
limited number of studies—primarily regional in scope, such as one conductedin
the United States—have explored hospital classification using ML techniques.
This study is driven by the need to address this critical gap in the literature. For
the first time, it systematically applies a supervised ML approach, specifically
the Random Forest (RF) classification algorithm, to predict the predefined role
classes of public hospitals across Turkiye. The RF algorithm was selected due
to its proven effectiveness in healthcare research, offering high predictive
accuracy and the ability to model complex, nonlinear relationships between
variables (Jackins et al,, 2021; Simsekler et al,, 2021; Song et al., 2021; Hong
et al, 2022). The study also proposes an optimal model for role classification
based on comprehensive performance metrics.

The study aims to predict public hospitals in Turkiye using RF models,
and to identify the optimal RF model by comparing the obtained results with
existing classification results based on performance metrics. Furthermore, the
study aims to uncover the significance levels of the predictor variables utilized
in role classification by the established RF models. Therefore, the goal is to
identify the variables that need to be eliminated from the predictor variables of
hospital role classes.
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1. LITERATURE REVIEW

Hospital classification constitutes a fundamental component of health
system organization, directly shaping the allocation of financial and human
resources, access to healthcare services, referral pathways, and strategic
planning processes. Globally, countries have adopted structured and context-
specific frameworks to categorize hospitals based on functional roles,
infrastructural capacity, service scope, and academic affiliations.

In the United States, hospital classification systems are multifaceted,
often based on geographic location (e.g., rural or community hospitals), clinical
specialization (e.g, women’s, orthopedic, cardiac, or surgical hospitals), or
institutional size. For instance, community-access hospitals are typically
small rural facilities with fewer than 25 beds. In contrast, tertiary care or
academic medical centers offer a wide range of specialties and subspecialties,
including highly advanced fields such as pediatric cardiology (Griffin, 2012:
13-14). In contrast, countries such as China, Brazil, and Pakistan employ a
standardized three-tiered hospital classification system, comprising primary,
secondary, and tertiary levels, grounded in hierarchical service delivery. This
model incorporates criteria such as bed capacity, service range, technological
infrastructure, research activity, and educational functions. Primary-level
hospitals are responsible for providing basic preventive and outpatient services
at the community level, whereas tertiary-level institutions serve as regional
referral centers equipped with comprehensive diagnostic, therapeutic, and
academic capabilities (Li et al, 2022; VieiraOMeyer et al, 2022: 254; Jamal
et al, 2024: 730). In Europe, particularly in the United Kingdom, Germany, and
the Netherlands, hospital roles are integrated into national health systems
through centralized planning and are explicitly aligned with referral hierarchies.
Hospitals are generally designated as district hospitals, regional referral
centers, or academic medical centers, based on their geographic coverage
area, population served, medical specializations offered, and involvement in
medical education and research (Healy & McKee, 2002: 59-74).

1.1. Turkish Public Hospitals by Role Classification

In TUrkiye, the classification of hospitals is formally outlined in the 2005
Regulation on the Management of Inpatient Healthcare Facilities. According
to this regulation, hospitals are defined as facilities that provide diagnostic,
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therapeutic, and rehabilitative services to both inpatients and outpatients,
including maternity care services such as childbirth. The regulation
categorizes hospitals into five functional groups: (1) district/town hospitals, (2)
day hospitals, (3) general hospitals, (4) specialist hospitals, and (5) training and
research hospitals (Tatar et al, 2011: 128).

Within the framework of the Health Transformation Program launched
in 2003, regional planning efforts were initiated to optimize the allocation of
healthcare resources and prevent the formation of idle capacity (Korkmaz
and Tercan, 2023: 443). These efforts were shaped by Turkiye's geographical
diversity, population distribution, distances from healthcare centers, regional
transportation infrastructure, and existing health service inventories (Akdag,
2012: 209-210). In line with this strategic planning approach, it became
evident that the functional diversity and service scope of public hospitals
required a more nuanced categorization beyond the formal typology defined
in the 2005 Regulation on the Management of Inpatient Healthcare Facilities.
Consequently, the need emerged to introduce a role-based classification
model for public hospitals in Turkiye, aiming to align institutional functions
with regional service demands, enhance system-level efficiency, and support
evidence-based health planning (Atasever, 2021: 42). Thus, service delivery
roles of existing and investment planning inpatient health facilities of the
MoH were determined. Criteria for the Redefinition and Grouping of Roles of
Ministry of Health Inpatient Health Facilities, which were put into practice
with the Ministerial Decree dated December 3, 2009, and numbered 46143,
were determined (Ministry of Health, 2011). In 2023, it underwent yet another
update, taking into account the unique characteristics and needs of each
group, the capacity of hospitals, their role in regional health planning, the
number of specialized physicians, the availability of medical equipment, and
the quality of their services (Ministry of Health, 2023). As presented in Table 1,
public hospitals in Turkiye are categorized into eight distinct role classes: A1,
A1Branch, A2, A2 Branch, B, C, D, and E. The hospitals were analyzed within the
framework of these designated role classifications.
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Table 1: Identifying and Grouping the Roles of Hospitals

Roles Definition and general characteristics
Group A1 These hospitals provide the most comprehensive and advanced health services
Hos lijtals in the country. They have the capacity to provide tertiary health care and are
P authorized for training and research.
Group A1 They are designated as training and research hospitals, meeting specific
Brargch criteria. These hospitals are advanced specialty hospitals that conduct training
Hospitals and research activities in their respective fields of specialization, possess high-
P tech equipment, and offer a Level lll emergency service and intensive care unit.
Group A2 These hospitals offer a more limited range of services than those classified as
Hospitals Group A1 hospitals and lack authorization for training and research functions.
Gé?gﬁcﬁQ These are private specialty hospitals that are not authorized to conduct training
Hospitals and research activities.
Located in provincial or fortified district centers, these hospitals provide less
Group B comprehensive services than Group A hospitals. They provide secondary health
Hospitals care services. These hospitals are situated in provincial centers or fortified

district centers, distinct from Group A1and A2 hospitals.

These are smaller-scale hospitals typically located in fortified districts or sub-
Group C districts, characterized by a limited number of specialist physicians. They
Hospitals primarily provide primary and secondary healthcare services. Group C hospitals
are generally smaller in size and offer a more limited range of medical specialties.

These hospitals are located in fortified districts or sub-districts and have

I?c:guilzt)atl)s a minimum bed capacity of 25. They are designated to provide secondary
P healthcare services.

These hospitals are typically located in small towns or sub-districts and have
Group E a maximum bed capacity of 25. They provide primary healthcare services and
Hospilgals represent the smallest units within the healthcare system. Despite their limited

capacity and specialization, Group E hospitals play a vital role, particularly in
regions with restricted access to healthcare services.

Source: Ministry of Health (2023).

This hierarchical, role-based classification system ensures the efficient
and equitable distribution of healthcare resources across Turkiye. It offers a
range of services, from basic primary care in smaller communities to highly
specialized tertiary care in major urban centers. The inter-tier referral system
is of paramount importance in ensuring that patients receive the appropriate
level of medical care.

1.2. Machine Learning Algorithms in the Healthcare

In recent years, the enhanced accessibility of extensive datasets and
improvements in processing capabilities have facilitated the rapid development
and dissemination of ML algorithms in healthcare. These algorithms have been
employed to address a wide range of medical challenges, including medical
imaging analysis, genetic disease prediction, personalized treatment planning,
and outcome forecasting. Their application has demonstrated significant
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potential in enhancing diagnostic accuracy, optimizing treatment processes,
and improving overall system efficiency.

Despite this growing body of research, the application of ML algorithms
for hospital classification remains notably limited. One of the few studies in this
area is by Dharmapala (2021: 22-29), who utilized multiple ML classification
algorithms to categorize 45 hospitals in the United States into three groups:
village, county, and regional hospitals. The classification was based on seven
predictor variables: availability of drugs and equipment, occupancy rate,
bed capacity, number of staff, average length of stay, number of inpatients,
and number of live discharges. The study employed six different algorithms:
decision trees, support vector machines, discriminant analysis, ensemble
subspace k-nearest neighbor (KNN), Naive Bayes, and ensemble methods.
Among these, the ensemble subspace KNN algorithm demonstrated the
highest classification performance, as indicated by model validation and
accuracy metrics.

Beyond hospital classification, RF—one of the most widely used
tree-based ensemble learning algorithms—has been effectively applied to a
broad range of predictive problems in healthcare. For example, Kramer et al.
(2019:85-88) developed an RF-based model to classify hospital admissions as
emergency or elective care based on patients’ primary diagnoses. The model,
trained using expert-annotated inpatient admission data, was also designed
10 assign a numeric urgency score to each diagnosis listed in the International
Classification of Diseases catalog. Similarly, Simsekler et al. (2021) investigated
the determinants of patient satisfaction across two key phases of the patient
journey—registration and consultation. The authors constructed two separate
RF models, incorporating both patient- and provider-related variables, using
survey data collected from 411 patients at a hospital in the United Arab
Emirates. The models aimed to estimate the relative importance of these
variables in explaining satisfaction outcomes and to identify potential areas
for improving healthcare quality. RF was preferred due to its high predictive
accuracy and ability to model complex interactions among variables.

In another study, an interpretable RF model was developed to predict
the severity of acute pancreatitis. The study retrospectively analyzed clinical
and laboratory data from 648 patients, with missing values imputed using the
multiple imputation by chained equations method. The RF model, trained in
conjunction with a logistic regression model, outperformed its counterpart
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in predicting severe acute pancreatitis, demonstrating superior classification
accuracy and robustness (Hong, 2022). The study by Jaotombo et al. (2022)
aimed to identify the ML models that best predict prolonged hospital length of
stay using a French medico-administrative database. The researchers used a
retrospective cohort study design, collecting data from all discharges in 2015
from a large university hospital. They transformed length of stay into a binary
variable (long vs. short, using the 90th percentile of 14 days as the cutoff). In
the study, five ML models were applied: classification and regression trees, LR,
RF, gradient boosting (GB), and neural networks (NN). Model performance was
evaluated using AUC.

In a similar vein, Xie et al. (2022) sought to standardize predictive
modeling practices in emergency department services by developing
benchmark datasets and clinical prediction tasks from publicly available
electronic health records. Their study introduced a unified preprocessing
pipeline and evaluated a wide range of predictive algorithms, including LR, RF,
GB, multilayer perceptron, Med2Vec, long short-term memory, and AutoScore,
across multiple clinical outcomes. This facilitated cross-study comparison
and advanced model development in emergency care. Likewise, Bhadouria
and Singh (2023:27121) constructed predictive models for hospital length
of stay and in-hospital mortality using the National Hospital Care Research
Database (NHCRD), emphasizing the use of minimal feature sets to enhance
interpretability and generalizability. Models were trained using several ML
approaches, such as LR, RF, NB, GB, DT, ANN, bagging, and SVM, and evaluated
with a comprehensive set of performance metrics (AUC, precision, recall,
F-score, accuracy, MSE, MAE, RMSE]). In another recent study, Choi et al. (2023)
developed ML models to predict in-hospital fall risk among patients with acute
stroke and compared their performance to the widely used Morse Fall Scale
(MFS). Six algorithms-NB, KNN, RLR, SVM, RF, and XGB-were trained on EHR
data, and several ML models outperformed the MFS in predictive accuracy,
demonstrating the potential of data-driven approaches for improved fall risk
assessment.

Collectively, these studies illustrate the growing utility of ML for
predicting key hospital outcomes and strengthening clinical decision support.
Notably, despite methodological variations, ensemble-based methods—
particularly RF and GB—consistently demonstrate superior performance when
applied to complex, multidimensional healthcare data.
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2. MATERIAL AND METHODS

The target population of the study consists of 716 public hospitals
in Turkiye classified into eight groups according to hospital role class. The
distribution of the number of hospitals classified into eight groups according
to role class is as follows: A1(n = 82), A1 Branch (n = 21), A2 (n = 71), A1 Branch
(n=32),B(n=133),C(n=177),D(n=110), and E (n = 90).

2.1. Data Set and Variables

The dataset comprises observations from public hospitals spanning
the period from 2015 to 2023. All data were obtained with the approval of
the Ministry of Health, Directorate General for Public Hospitals. Observations
with missing values were excluded, and only complete cases were included
in the RF models. The dataset was subsequently used to train and validate
the RF models, ensuring robust predictive performance. Table 2 presents the
variablesincluded in the analysis. The study employs ten independent variables
(predictors) to estimate the hospital role class as the dependent variable. Most
variables in the dataset correspond to those currently used by the Ministry
of Health in the role-based classification of hospitals. Additionally, the study
incorporates predictor variables identified in the limited number of existing
studies on hospital role classification (Dharmapala, 2021: 22-29; Tseng et al,,
2015: 732), thereby contributing to the development of a8 more comprehensive
predictive framework.

Table 2: Dependent and Independent Variables

Code Variable Data Type Type of Variable

Categorical

1. Al

2. AlBranch

3. A2
class Hospital role class 4. A2Branch | Dependent

5. B

6. C

7. D

8. E
tcys Total number of hospital beds Numerical Independent
pms Number of outpatient clinic visits Numerical Independent
hokg Average length of stay Numerical Independent
tas Total number of surgery procedures Numerical Independent
vki Case mix index Numerical Independent
ths Total number of physicians Numerical Independent
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Code Variable Data Type Type of Variable
hs Total number of nurses Numerical Independent
tspds [ Total number of non-health personnel Numerical Independent
tkdshs | Total number of referred patients Numerical Independent
ytdo Bed occupancy rate Numerical Independent

2.2. R Packages for Analysis

The study utilized the R programming language (R Core Team, 2024)
and RStudio (Posit Team, 2024) for data mining operations, data analysis,
and result printing in Microsoft Excel workbooks. The packages used in the
R environment are as follows: “caret” (Kuhn, 2008), “‘cvms” (Olsen, 2024),
"doParallel” (Corporation and Weston, 2025), “dplyr” (Wickham et al, 2023,
“ggplot2” (Wickham, 2016), “ggpubr” (Kassambara, 2022), “ggthemes” (Arnold,
2024), “here” (Muller, 2020), “openxisx” (Schauberger and Walker, 2024}, “pROC"
(Robin et al,, 2011), “readx!” (Wickham and Bryan, 2023), “skimr” (Waring et al.,
2022), “tibble” (Muller and Wickham, 2023), “tidymodels” (Kuhn and Wickham,
2020), “tidyr” (Wickham et al., 2025), and “viridis” (Garnier et al., 2024).

2.3. RF algorithm for classification

To make predictions on new data, supervised ML techniques learn
prediction rules from training data sets. ML algorithms can process a large
number of predictors with nonlinear and complex interactions to find
combinations of variables that reliably predict outcomes.

Random Forest for classification is an ensemble learning technique
that builds several decision trees during training and produces the class that
represents the mode of the classes (classification). This is an explanation of its
functionality (Breiman, 20071: 5):

1) Bootstrap Aggregating (Bagging): The core of an RF is bagging. The
training data is randomly sampled with replacement to create multiple subsets
of the data (the same data point can appear multiple times in a single subgroup).
Each subset is roughly the same size as the original training set.

2) Random Subspace: For each bootstrapped subset, a decision tree
is grown. However, instead of considering all features (variables) at each split
point in the tree, a random subset of features is selected. This is the “random
subspace” method. The size of this subset is a hyperparameter that needs to
be tuned.
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3) Tree Growth: Each decision tree is grown to its full depth (no pruning)
on its corresponding bootstrapped subset using the random subset of features.
This is in contrast to other tree-based methods, where pruning is often used to
prevent overfitting. The use of multiple trees with different splits compensates
for the lack of pruning.

4] Classification: Once all the trees are grown, a new, unseen data point
is fed into each tree. Each tree outputs a classification prediction (the class
label). A majority vote determines the final classification. The class predicted
by the majority of trees is the RF's prediction for the input data point.

RF combines bagging and random subspace to create a collection of
diverse, unpruned decision trees. The final prediction is a consensus prediction
from this eclectic collection.

2.4. Evaluation Metrics

The literature widely employs accuracy rate, Cohen’s Kappa coefficient,
F-score, and AUC classification metrics to evaluate the performance of RF
and other ML models. One study used an RF algorithm to predict ten different
diseases. In this study, accuracy, precision, sensitivity, recall, F score, and
AUC metrics were used as classification metrics (Alam et al., 2019). Another
study used a multilayer perceptron, RF, and LR methods to predict diabetes.
This study used accuracy, precision, and recall metrics as classification
metrics (Butt et al, 2021:1-5). The study used accuracy, AUC, and F-score
classification metrics to predict the presence of diseases using artificial neural
networks and LR methods (Bailly et al., 2022). Another study used six different
ML algorithms to indicate diabetes. This study employed accuracy, Cohen's
Kappa, precision, recall, F-score, and AUC as classification metrics (Adjei et al,,
2022).

In this study, the balanced accuracy rate was used as a performance
metric to evaluate hospitals according to their role classes. An overall accuracy
rate is likely to yield erroneous results, especially in imbalanced datasets
(Brodersen et al, 2010: 3121). In addition, the balanced accuracy metric
minimizes the overall classification error (Tholke et al., 2023).

Table 3 presents the performance metrics along with their respective
equations for assessing the models’ performance. In performance metrics,
TP denotes true positives, FP indicates false positives, FN represents false
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negatives, and TN signifies true negatives. Here, PO, which is used in the
calculation of Cohen's Kappa coefficient, indicates the total probability of
agreement or accuracy, and Pc suggests the likelihood of agreement due to
chance (Ben-David, 2007: 874).

Table 3: Performance Metrics and Equations

Performance Metrics Equations

Accuracy (TP +TN)/(TP + TN + FP + FN)

AUC (TP__+TN_J/2

Balanced accuracy (Sensitivity + Specificity)/2

Cohen’s Kappa coefficient (P,-PJ/(1-P)

F score 2 x (Precision x Recall) / (Precision + Recall)
Precision TP/(TP + FP)

Recall TP/(TP + FN)

Sensitivity TP/(TP + FN)

Specificity TN/ (TN +TP)

AUC refers to the Receiver Operating Characteristic Area Under
the Curve. AUC score provides a comprehensive measure of a classifier's
performance across all classification thresholds. To obtain the score, it is
necessary to calculate the area beneath the ROC curve. The AUC score
indicates the classifier's ability to differentiate between positive and negative
classes. The range of values is from 0.5 to 1. Higher values indicate better
discrimination (De Hond et al., 2022: 853).

Cohen's Kappa was created to account for the probability that raters
would guess on certain factors owing to uncertainty. The Kappa coefficient,
like other correlation measures, can vary between -1 and +1 (Cohen, 1960:
37-48). The values for the Kappa coefficient in health research, as well as
the degree of compliance, are as follows (McHugh, 2012): “0-0.20 (None)’,
"0.21-0.39 (Minimal)’, “0.40-0.59 (Weak)", "0.60-0.79 (Moderate)’, “0.80-0.90
(Strong)” and “Above 0.90 (Almost Perfect)".

2.5. Training and Testing

The stratified sampling method randomly selected observations from
the dataset for the hospital role group to reduce variance between groups in
the RF maodels. In the first model, we assigned 75% of the dataset (n = 3873)
to the training dataset and 25% (n = 1291) to the testing dataset. Model 2
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allocated 80% of the dataset (n = 4130) to the training dataset and 20% (n =
1034) to the testing dataset. Table 4 shows the training and testing sample
sizes according to the models and hospital role class.

Table 4: Sample Sizes in the Training and Testing Sets by RF Model

Model 1 Model 2

Role Training (%75) Testing (%25) Training (%80) Testing (%20)

n % n % n % n %

Al 457 1.8 152 77 487 1.79 122 1.8

A1Branch 107 276 36 279 14 276 29 2.8
A2 430 1A 143 11.08 458 11.09 15 112
A2Branch 99 256 33 256 106 257 26 2.51
B 824 21.28 274 21.22 878 21.26 220 2128
C 1096 283 365 28.27 1169 28.31 292 2824
D 580 14.98 194 15.03 619 14.99 155 14.99

E 280 723 94 728 299 724 75 725
Total 3873 100 1291 100 4130 100 1034 100

2.6. Data Preprocessing

The “center” and “scale” parameters at this stage normalize the variables
in the data set. In this context, the “center” parameter normalizes the data by
subtracting the mean of the predictor variable observations from the predictor
variable values. Conversely, the “scale” parameter divides the data of the
predictor variable by its standard deviation.

2.7. Tuning

We set the tune length to 10 in both RF classification models. The
“tuneLength” parameter in the Caret package in R indicates the number of
different values to try in the models. The parameter returns the optimal “mtry”
value that gives the highest accuracy rate as a result of the trials. The package
utilizes the tuning parameter mtry to randomly select the number of variables
in each split of the decision tree. The system determined the tuning mtry
range values between 2 and 10. The models take the default value of 500 for
the ntree parameter, which indicates the number of trees to grow. We did not
exceed this value due to the possibility of overfitting.
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Table 5 displays the mtry values that yielded the highest accuracy
rates in both models. The tuning results indicate that Model 1 used the mtry
parameter value of 4, which yields the highest accuracy rate. At this parameter
value, the accuracy rate reaches approximately 83.9%. On the other hand, in
Model 2, the mtry parameter value with the highest accuracy rate is 5, and
the accuracy rate increases to 83.6% with this parameter value. The second
model sets the mtry parameter value at 5.

Table 5: The Accuracy Rates in RF Models vary depending on the
Parameter Values during Tuning

Model 1 Model 2
mtry | Accuracy | Kappa | AccuracySD | KappaSD [ mtry | Accuracy | Kappa | AccuracySD | KappaSD
2 0.8370 | 0.8000 0.0140 00172 2 08343 | 07967 0.0182 0.0224
3 0.8361 | 0.7990 0.0147 0.0183 3 0.8356 | 07984 0.0178 0.0219
4 0.8387 | 0.8023 0.0154 0.0191 4 0.8357 |[0.7986 0.0158 0.0193
5 0.8378 | 0.8011 0.0156 0.0193 5 0.8358 |0.7989 0.0166 0.0204
6 0.8357 [ 07986 0.0169 0.0210 6 0.8346 | 07973 0.0175 0.0214
7 0.8354 | 07983 0.0177 0.0218 7 0.8345 [ 07972 0.0166 0.0204
8 0.8343 | 07969 0.0168 0.0208 8 0.8331 | 07955 0.0165 0.0202
9 0.8320 | 0.7940 0.0161 0.0200 9 08326 |0.7949 0.0161 0.0198
10 08311 | 07929 0.0183 0.0227 10 | 0.8302 | 07919 0.0162 0.0199

SD: Standard Deviation
2.8. Model Validation

Model validation assesses the generalizability of a statistical analysis's
results to an independent dataset (Sergj et al., 2023: 89). Various techniques
are available for model validation. Cross-validation is a well-known and widely
used method for model validation. Cross-validation (CV) comprises various data
sampling techniques employed by algorithm developers to mitigate the risk
of overoptimism in overfitted models. CV is used to assess the generalization
performance of an algorithm and can additionally facilitate hyperparameter
tuning and algorithm selection (Bradshaw et al., 2023). Cross-validation often
yields less bias relative to holdout testing and has the distinct benefit of
using the entire dataset for both training and testing. We used the repeated
cross-validation method for validation in both RF models. This is because it
is less biased than other methods in the literature. In a comparison of several
cross-validation approaches on health data sets, 10-fold cross-validation
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without replication was distinctly inferior to the alternatives, exhibiting
significantly larger absolute and mean squared errors (Smith et al,, 2014: 319).
The established models used k=10 and set the number of repetitions for the
repeated cross-validation method to 3.

3. RESULTS

To further evaluate model robustness and investigate potential
overfitting, we assessed the performance of both RF Model 1 and Model 2
on the whole dataset. The classification metrics for each model, stratified by
hospital role class, are summarized in Table 6.

The overall accuracy of Model 1 on the whole dataset is approximately
95.82% (Cl: 95.23%-96.35%) at a 95% confidence interval (Cl). The Kappa
coefficient is 0.948S, indicating almost perfect agreement between the
hospital role classes in the entire dataset and the predicted role classes.
Conversely, Model 2 achieves an overall accuracy rate of 96.82% (95% CI:
96.31%-97.29%). The Kappa coefficient in Model 2 is 0.9612, indicating a
nearly perfect fit. Model 2 outperforms Model 1 when evaluated based on
the overall accuracy rate and Kappa coefficient. Similarly, when hospital role
classes evaluate the models using the F-score and balanced accuracy rate
metrics, Model 2 outperforms Model 1 across all role classes.

Table 6: Results Obtained on the whole Dataset by the RF Model and
Hospital Role Class

Model Metric A1 A1Branch A2 A2 Branch B (o D E

Sensitivity 0.969 0851 0951 0939 0859 0973 0951 0917

Specificity 0.998 1.000 0994 0999 0988 0982 0989 0997

PPV* 0988 0.986 0954 0.961 0956 0956 0940 0961

NPV**  0.996 0.999 0994 0.998 0989 0989 0991 0.994

Model 1 Precision 0.988 0.986 0.954 0.961 0956 0956 0940 0961
Recall 0.969 0851 0951 0839 0959 0873 0851 0917

F Score 0.978 0968 0953 0950 0958 0964 08945 0838

Prevalence 0118 0.028 0m 0.026 0213 0283 0150 0.072

Balanced Accuracy 0.984 0975 0973 0969 0974 0978 0970 0857
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Model Metric A1 A1Branch A2 A2 Branch B Cc D E
Sensitivity 0.979 0951 0.960 0955 0972 0977 0961 0944
Specificity 0.999 1.000 0996 0.999 0990 0986 0992 0998
PPV* 0.990 1.000 0970 0.969 0963 0965 0958 0.970
NPV** 0997 0.999 0.995 0.999 0992 0991 0993 0996
Model 2 Precision 0.990 1.000 0.970 0.969 0963 0965 0958 0970
Recall 0979 0951 0.960 0.955 0972 0977 0961 0944
F Score 0.984 0975 0.965 0962 0967 0971 0959 0957
Prevalence 0118 0.028 01M 0.026 0213 0283 0150 0072
Balanced Accuracy 0.989 0976 0978 0977 0981 0982 0977 0971

* PPV: Positive predictive value, ** NPV: Negative predictive value

Figure 1 displays the ROC curve produced by Models 1 and 2. Overall,
Model 1 yielded an AUC value of S8.63%, while Model 2 yielded an AUC value
of 98.89%, indicating near-perfect performance for both models. Therefore, a
comparison of the two models reveals that Model 2 outperforms in terms of
AUC value.

Figure 1: ROC Curve Obtained on the whole Dataset by the RF Model
and Hospital Role Class
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3.1. Importance Levels of Predictor Variables

After the RF models were trained and optimized, the importance scores
of the predictor variables were calculated with the RF models and ranked from
highest to lowest according to the model. Figure 2 illustrates the importance
level of the predictor variables as determined by the RF models. The y-axis
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represents the predictor variables, and the x-axis represents the importance
scores of the variables. In the models, “tcys” (total number of hospital beds),
“ths” (total number of physicians), “hs” (total number of nurses), and “pms”
(number of outpatient clinic visits) are the first four predictor variables with the
highest level of importance in predicting the hospital role class, respectively.
Similarly, the variables with the lowest significance levels in both models are
"hokg” (average length of stay) and “ytdo” (bed occupancy rate).

Figure 2: Importance Levels of Predictor Variables by RF Model
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DISCUSSION AND CONCLUSION

This study developed and evaluated RF classification models to predict
the role classifications of public hospitals in Turkiye and to identify the relative
importance of key predictor variables. The findings demonstrate that RF is a
highly effective and transparent method for predicting hospital roles at the
national scale. Among the models created, RF Model 2 demonstrated superior
predictive performance based on multiple evaluation metrics and was thus
recommended as the most accurate model. According to the model evaluation
results, RF Model 2 consistently outperformed RF Model 1 in both overall
classification accuracy and class-level metrics. Specifically, Model 2 achieved
an overall accuracy of 96.82% and a Kappa coefficient of 0.9612, compared
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10 95.82% and 0.94889 for Model 1. The AUC values were also higher for Model
2 (0.9889) compared to Model 1 (0.9863). Furthermore, as shown in Table 6,
Model 2 demonstrated better performance across all role classes in terms of
F1 scores and balanced accuracy, supporting its robustness across diverse
hospital types.

The strong predictive performance of RF aligns with the broader
literature, which highlights its ability to handle complex nonlinear relationships
and assess variable importance in health-related classification tasks (Kramer
et al, 2019; Simsekler et al,, 2021; Song et al., 2021; Hong et al, 2022). These
characteristics make RF particularly suitable for national hospital classification
systems, where organizational heterogeneity and multidimensional structural
differences must be taken into account.

In Turkiye, there is no study on predicting the role class of hospitals
using ML algorithms and other methods. Existing national research has
generally focused on managerial or financial performance within predefined
role groups (Keskin, 2018; Yilmaz & Senel, 2019; Ekinci & Bakir, 2021; Koca
& Demir Uslu, 2022; Babacan & Akga, 2024). In contrast, this study employs
an algorithmic and data-driven classification method that offers a more
objective and reproducible assessment framework. Internationally, the
literature on hospital role classification using ML methods is also limited. The
only comparable study was conducted in the United States by Dharmapala
(2021), which classified 45 hospitals into three categories—village, county,
and regional—using seven predictor variables and six ML algorithms. While
the U.S. study achieved an accuracy of 93.3% using an ensemble subspace
KNN model, its results were limited to a small regional sample. It used only
accuracy and AUC as performance metrics. In contrast, the present study
classified 716 public hospitals in Turkiye into eight distinct role categories (A1,
A1-Branch, A2, A2-Branch, B, C, D, E), employed two RF models, and evaluated
model performance using a broader set of metrics, including Kappa, F1 score,
and balanced accuracy. Furthermore, this study provides class-specific model
evaluation. It identifies key predictors of role classification, thereby offering
more profound insights into the underlying structure of hospital roles at a
national scale.
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The identification of key predictive variables—such as bed capacity,
staffing levels, and average length of stay—offers practical implications.
These insights can support policymakers, strategic planners, and hospital
administrators in designing more transparent, consistent, and evidence-based
processes for role assignment and allocation. However, like most supervised
learning techniques, the RF models could be further improved through
expanded parameter tuning and the integration of additional predictors or
alternative data sources. A remaining limitation is the exclusion of hospitals
with incomplete data, underscoring the need for more standardized and
comprehensive administrative datasets.

Although this study relies on RF as a supervised ML method, future
research could explore alternative algorithms such as gradient boosting,
SVMs, or deep learning models. Moreover, unsupervised ML approaches (e.g.,
clustering) could be used to uncover latent structures that may offer new
or refined role groupings beyond the current administrative classification
system. Such methods could contribute to more dynamic, adaptable hospital
role frameworks that reflect the evolving complexity of healthcare delivery.

Overall, the results indicate that RF-based classification can support
data-driven decision-making, improve transparency in role determination, and
optimize resource allocation. The proposed modeling framework is adaptable
and can be applied to other countries or health systems; however, its
generalizability must be carefully considered. Because the model was trained
on Turkiye-specific classification objectives, it cannot be applied to another
context on a purely “plug-and-play” basis. Nonetheless, the methodological
roadmap—objective variable selection, estimation of variable importance,
and validation of administrative classification—offers a universal structure.
Furthermore, health systems change over time, introducing the risk of model
drift. Therefore, the model should be maintained using a dynamic MLOps
approach, with continuous monitoring and periodic retraining based on up-to-
date data.

In conclusion, RF-based hospital role prediction represents a promising
tool for strengthening health system governance. In an era where healthcare
systems are increasingly expected to "do more with less,” data-driven decision
support models, such as the one proposed in this study, can facilitate more
informed and equitable healthcare planning.
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KAMU HASTANELERININ ROL SINIFLANDIRMASINDA VERIYE DAYALI
BiR YAKLASIM: TURKIYE'DEN KANITLAR

Tevfik BULUT
Aziz KUCUK
GENISLETILMIiS OZET

Hastane siniflandirmasi, modern saglik sistemlerinde kaynaklarin dengeli
dagiimi ve etkin kullanimi, saglik hizmetlerine erigimin artirilmasi ve hastalarin
uygun bakim duzeyine yonlendirilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu
kapsamda, 2003 yilinda baslatilan Saglikta Donusum Programi cergevesinde
saglik kaynaklarininetkintahsisinisaglamak ve atil kapasite olusumunu 6nlemek
amaclyla bolgesel planlama calismalar yurdtiimistir. Bolgesel planlamalar;
Turkiye'nin cografi gesitliligi, nufus dagihmi, saglk merkezlerine olan uzaklik,
ulasim altyapisi ve mevcut saglik hizmeti envanteri goz 6ninde bulundurularak
sekillendirilmistir. Bu gergevede, 2009 yilinda kamu hastanelerinin hizmet
sunum rolleri yeniden tanimlanmis ve hastaneler cesitli kriterler dogrultusunda
sekiz farkli rol sinifina (A1, A1-Dal, A2, A2-Dal, B, C, D, E) aynimistir.

Bu c¢alismanin amaci, Turkiye'deki kamu hastanelerinin rol siniflarini
Rastgele Orman (Random Forest, RF) algoritmalari kullanarak tahmin etmek
ve elde edilen sonuglar mevcut siniflandirma ile Karsilastirarak en yuksek
performansi gosteren modeli belirlemektir. Turkiye'de hastane rol siniflarinin
makine 6grenmesi yontemleriyle dngorulmesine yonelik literatirde herhangi
bir ulusal dizeyde calisma bulunmamaktadir. Bu yoniyle g¢alisma, kamu
hastanelerinin rol temelli siniflandirmasina odaklanan, veriye dayali ilk kapsamli
analiz olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Calismada, Saglik Bakanligina bagl 716 kamu hastanesine ait 2015-
2023 yillar arasindaki veriler kullanilmistir. Hastane rol sinifi bagimli degisken
olarak tanimlanirken, bu sinifi tahmin etmek amaciyla 10 bagimsiz (6ngaricu)
degisken modele dahil edilmistir. Veriisleme ve analiz surecleriile sonuglarin disa
aktarimi, R programlama dili ve R Studio yaziimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
RF modellerinin performansini artirmak amaciyla, “tuneLength” parametresi 10
olarak belirlenmis ve “mtry” degeri optimize edilmistir. Calismada iki farkli RF
modeli (Model 1 ve Model 2] gelistirilmis; bu modeller genel dogruluk, Cohen'in
Kappa katsayisi, egri alti alan (AUC), F1 skoru ve dengelenmis dogruluk gibi
cesitli performans olgutleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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Calismanin bulgular, Model 2'nin genel performans agisindan Model
T'e kiyasla UstUn sonuglar verdigini gostermektedir. Bu Ustinlik hem genel
performansta hem de hastane rol siniflari 6zelinde yapilan analizlerde gegerlidir.
Model 2, %96,82 dogruluk, 0,9612 Kappa katsayisi ve 0,9883 AUC degeri ile
6ne ¢ikarken; tim hastane rol siniflarinda daha yuksek F1skoru ve dengelenmis
dogruluk sergilemistir. Degisken 6nem analizine gore; toplam yatak sayisi,
hekim sayisi, hemsire sayisi ve poliklinik basvuru sayisi en etkili 6ngdricu
degiskenler olarak belirlenmistir. Buna karsin, ortalama yatis suresi ve yatak
doluluk oraninin siniflandirma Uzerindeki etkisi oldukga dusuk bulunmustur. Bu
dogrultuda, Turkiye'de kamu hastanelerinin rol siniflarini tahmin etmek icin en
uygun modelin Model 2 oldugu sonucuna variimistir.

Elde edilen bulgular, RF algoritmasinin hastane rol siniflandirmasinin
yuksek dogruluk ve seffaflikla 6ngortimesinde etkili bir yontem oldugunu
ortaya koymaktadir. Gelistirilen model, sadece siniflandirma basarisiyla
degil, ayni zamanda 6ngoricu degiskenlerin dnem duzeylerini belirleyerek
politika yapicilara karar destek sunmasi agisindan da degerlidir. Model,
mevcut hastanelerin rollerinin yeniden degerlendirilmesi veya yeni kurulacak
hastaneler igin rol atamasinin nesnel ve veri temelli bigcimde yapiimasina olanak
sa@lamaktadir. Uluslararasi literatirde, hastane siniflandirmasini makine
o6grenmesi teknikleriyle inceleyen galismalar oldukga siniflidir ve gogunlugu,
Amerika Birlesik Devletleri'nde gerceklestirilen bir arastirma gibi, yerel dizeyde
kalmaktadir. Bu baglamda, dnerilen yontem yalnizca Turkiye'ye 6zgu bir katki
sunmakla kalmamakta; aynizamanda farkli Ulke ve saglik sistemlerinde hastane
siniflandirmalarina uyarlanabilecek yapisiyla, kaynak tahsisi ve stratejik saglk
planlamasina yonelik kiresel tartismalara da katki saglamaktadir.
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Gida guvenligi, iklim degisikligi ve artan nufus gibi kiresel zorluklara ¢dzim
Uretmede dijital teknolgjiler kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle hassas tarim, akill
sulama sistemleri, drone tabanli izleme ve veri analitigi gibi uygulamalar tarimsal
verimliligin ve sUrdUrtlebilirligin artmasina katki saglamaktadir. Yapay zeka destekli
sistemler; toprak analizi, hastalik ve zararli tespiti, verim tahmini ve kaynak yonetimi
gibi alanlarda karar destek mekanizmalarini guglendirmektedir. Veri odakli politikalarin
gelistirilmesi, tarimsal desteklerin daha etkili hedeflenmesi ve gevresel etkilerin daha iyi
yonetilmesi gibi konularda yapay zeka onemli bir arag olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlardan hareketle calismada tarimda dijital donusUm ve yapay zekd kullaniminin
dunyada ve Turkiye'deki uygulamalari ile bu alanda yasanan zorluklar ve ¢cdzim onerileri
ortaya konulmaktadir. Tarim politikalarinin tespiti, planlanmasi ve koordinasyonu ile
uygulanmasindan sorumlu Tarim ve Orman Bakanlidi'nin dijital donisum ve yapay
zeka teknolojileri alanindaki galismalari, tarim politikalarinin daha etkin, surdurulebilir ve
esnek hale getiriimesinde stratejik bir rol oynamaktadir.
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Dijital D6nUstum ve Yapay Zekanin Tarim Politikasi ve Uygulomalarindaki Yeri

ABSTRACT

Digital technologies play a critical role in addressing global challenges, including
food security, climate change, and population growth. Applications, such as precision
agriculture, smart irrigation systems, drone-based monitoring, and data analytics, can
contribute to increased agricultural productivity and sustainability. Artificial intelligence
(Al)-supported systems also enhance decision support mechanisms in domains such as
soil analysis, disease and pest detection, yield estimation, and resource management.
The application of Al has emerged as a pivotal instrument in the development of data-
driven policies, the more effective targeting of agricultural support, and the enhanced
management of environmental impacts. The study presents an examination of the
applications of digital transformation and Al in agriculture around the world and in
Tdrkiye. It also discusses the challenges encountered in this field and possible solutions.
The Ministry of Agriculture and Forestry (MAF), which is responsible for identifying,
planning, coordinating, and implementing agricultural policies, plays a strategic role in
making agricultural policies more effective, sustainable, and flexible through its work in
the field of digital transformation and artificial intelligence technologies.

Anahtar Kelimeler: Dijital ddnusum, Yapay zeka, Kamu politikalari, Tarim sektorg,
Sarddrulebilir tarim.

Keywords: Digital transformation, Artificial intelligence, Public policies,
Agricultural sector, Sustainable agriculture.

GIRiS

Dijital teknolojidekihizliilerleme, tarim ve gida sistemi de dahil olmak Uzere
ekonominin her sektorind etkilemektedir. Nitekim dijital teknoloji ve tarimdaki
kullanim alanlarn 6zellikle son yillarda 6nemli sekilde yayginlasmistir. Uydu
goruntdlerine dayall uzaktan algilama verileri, daha yuksek cozunurluklerde
ve daha dUsUk maliyetlerle giderek daha fazla kullanilabilir hale gelmektedir.
Sensarler, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, buyuk veri analitigi, drone'lar,
uzaktanalgilamave mobiluygulamalargibiaraglar, bitkiselve hayvansal iretimde
depolama, donusturme ve satis performansini belirleyen temel parametrelerin
gercek zamanli élcilmesine ve izlenmesine olanak saglamaktadir.

Yapay zekd ve makine ogrenimindeki (ML) ilerlemeler, artan veri
kullanilabilirligi ve buyuk veri analizi ile birlestiginde, analitik ve Kkarar
destek sistemlerinden hassas tarim ve otomasyona kadar gesitli alanlarda
kullaniimaktadir. Yapay zeka, makine 6grenmesi verilerini kullanarak hastalik
tanimlama, hasere yonetimi, zararl tespiti ve kontroll, hasat, Urin segimi,
hassas sulama ve gubreleme alanindaki yetkinligi kullanilarak tarimsal
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Uretimin 6nemli bir bilegeni olan mahsul yonetimini kolaylastirabilir (Shafik
vd, 2025). Gunumuzde buyuk miktardaki veri, makine Ogrenimi ve derin
o6grenmedeki tnemli ilerlemeler sayesinde karar alma sUreclerini iyilestirebilir,
veriler Uzerinde derinlemesine ¢alisilabilir, zahmetli isleri otomatiklestirebilir ve
verimliligi artirmanin yani sira tarimda Uretimi ve surdurdlebilirligi artirmak icin
de kullanilabilir. Yapay zeka, buyuk miktarda veriyi hizli bir sekilde analiz etme
yetenegi sayesinde, tarimda hava durumu, toprak nemi, sicaklik gibi faktorlere
dayall tahminler yapabilmesi sayesinde iklim degisikligi ve hava kosullari goz
6nunde bulundurularak mahsul ekim zamanlari optimize edilebilir.

Tarnm sektdrinun, karar verme sureglerini gelistirmek igin yapay zeka
teknolojisini benimseme kararini etkileyen cesitli nedenler bulunmaktadir.
Bu nedenlerin basinda veri erisilebilirliginin iyilestiriimesi ve erisilebilen
verilerin - miktarindaki belirgin artis gelmektedir. Veri erisimindeki artis,
sensor kullaniminin artmasi, uydu goruntdlerine hizl erisim, veri kaydedici
maliyetlerinin dismesi, drone kullaniminin artmasi ve kamu veri havuzlarina
erigimin iyilesmesi gibi sektor gelismeleriyle mumkan hale gelmistir (Javaid
vd., 2023). Dijital teknolojilerin tarimsal Gretim, isleme, lojistik, perakende ve
ticarette genis kapsamli doénusumlere yol agacagina suphe olmasa da asil
soru bu teknolajilerin ne kadar hizli gelisecegi, en zorlayici kullanim érneklerinin
neler olacagi ve kimlerin faydalanacagidir. Dijital teknolojideki ilerleme, daha iyi
karar alma, risk yonetimi, girdilerin daha verimli kullanimi ve bilgiye, pazarlara
ve destek hizmetlerine daha iyi erisim yoluyla verimli ve strdirdlebilir bir tarim
ekosistemine katkida bulunmaktadir. Ote yandan, veriye dayali piyasa giicinin
yogunlasmasi piyasada dengesizliklere yol agmakta, dijital teknoloji kullanimi
acisindan Ureticiler arasindaki farkliliklar da sistem iginde cesitli risklere neden
olmaktadir.

Bu galismada tarimda dijital ddnUsim ve yapay zeka kullaniminin dinyada
ve Turkiye'deki uygulamalari ile bu alanda yasanan zorluklar ve ¢zUm onerileri
ortaya konulmaktadir. Bu amagla, galismanin ikinci bdlimunde dijital dénisum
ve yapay zeka kavramlarinin tanimi ve gelisimine yer verildikten sonra, UgUncd
bolumde tarimda dijital dénUsum alanindaki mevcut durum analiz edilmektedir.
Calismanin dérdincU bdlumidnde, dijital donisum ve yapay zekd acgisindan
tarim sektorundn karsilastigr zorluklar ve ¢dzim onerileri degerlendirildikten
sonra, son bolumde ¢alismanin sonuglarina yer verilmektedir.
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1. DIJITALLESME VE YAPAY ZEKANIN DONUSTURUCU GUCU

Dijitallesme ve yapay zeka kullanimi yasamin cesitli yonlerine nidfuz
ederek pek cok Ulkede hayatin dnemli bir parcasi haline gelmistir. Dijital
teknolojiler ve yapay zeka kullanimi, gunlik hayatta bireysel kullanimin
yani sirg, isletmelerde calisma sekillerinin degdisimi ile kamu yonetimi ve
hizmetlerinin sunumunda da 6nemli yenilikler sunmaktadir. Bu anlamda, dijital
dondsum sureci birgcok yonden hayatimizi iyilestirme potansiyeline sahiptir.
Dijitallesme ile yapay zeka teknolgjilerinin gelistirimesi ve benimsenmesi,
yenilikeiligi artirmak, Uretkenlik artisini hizlandirmak ve rekabet gucund ve
teknolojik egemenligini giglendirmek icin essiz bir firsat sunmaktadir (Avrupa
Komisyonu, 2025).

Dijital teknolgjiler son yillarda sosyal bilimler alanina da giderek daha
fazla girmis ve kamu yonetimini donUstiren en guglU araglardan biri haline
gelmistir (Damar vd., 2024; Yavuz ve Ozgul, 2025). Yapay zekanin kullanim
alanlarinin gesitlenmesi, dUnya ¢apinda tlkelerin hem politika belgelerini hem de
uygulamalarini yonlendirmek icin adimlar atmasini zorunlu kilmistir. Bu nedenle
Ulkeler, ulusal ihtiyaglar ve uluslararasi gelismelere uygun bir yol haritasi
niteliginde strateji belgeleri olusturmaya ve bu alandaki kullanim cergevelerini
belirlemeye baslamistir (Sousa vd., 2019). Turkiye'de de dijital donisum ve
yapay zek3, kalkinma planlar gibi Ust dizey politika belgelerine giderek daha
ayrintili bir sekilde dahil edilmis ve bu belgelere dayall olarak stratejik eylem
planlari olusturulmaktadir. Bununla birlikte saglik, egitim ve kamu maliyesi gibi
cesitli alanlarda, e-ticaret uygulamalari, sesli yanit sistemleri, yer ve yon bulma
sistemleri, yuz tanima, guvenlik, ses ve metin isleme sistemleri gibi pratik
projeler de hayata geligtiriimektedir (Tugag, 2023).

Kamu sektorinde kullanimi giderek artan dijital teknolojiler ve yapay
zekanin kritik bir onem tasidigi ve verimliligi artirdigi yonunde gesitli calismalar
mevcuttur (Kocaman, 2024; Misra vd., 2020; Polat, 2024; Kase ve Polat, 2021).
Seving (2025) calismasinda, yapay zekanin yonetisim slrecindeki yeri, karar
alma sureclerindeki rolu ve kamu politikalarindaki etkilerini degerlendirerek,
yapay zekanin seffaflik, hesap verebilirlik ve etkinlik agisindan sundugu firsatlar
degerlendirmistir. Veri tabanli yapay zeka uygulamalar insan mudahalesi
olmadan karar alma yetisine sahiptir. Bu da kamu hizmetlerinin etkin, dogru
ve daha hizli sunulmasina olanak saglamistir (Boyali, 2025). Dolayisiyla, veriye
dayall yapay zeka uygulamalari, kamu politikalarinda karar alma sureclerinde
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énemli bir aktor olarak gorilebilir. Kaya (2024) galismasinda, dijital donusum
surecinin Turkiye kamu hizmetlerindeki yerini analiz etmistir. Buna gore,
kamu yonetiminde karar destek sistemi, hizmet sunumu, istihdam politikalar
ve denetim sureclerinde yapay zeka uygulamalari genis bir yer tutmaktadir.
Kamu sektorinde, yapay zeka uygulamalari ayrica karar verme sureclerinde
problemlerin modellenmesi, olusan modellerin ¢ozUmlenmesi ve analizi igin
de kullanilmaktadir (Ersoz ve Kabak, 2010). Bunun yani sira, dijitallegme kamu
hizmetlerinin sunulma bigimlerinde dénusum sureci baslatmistir (Tamer ve
Ovgun, 2020). Nitekim vatandasa yonelik hizmetlerde e-devlet gibi web-
tabanli uygulamalar, mobil uygulamalar ve ¢adri merkezleri pek cok hizmetin
kolaylikla saglanmasina imkan tanimaktadir. Sadece merkezi yonetimler degil
yerel yonetimler de e-belediyecilik hizmetleriyle dijital hizmetler sunmaktadir
(Cakir, 2015). Ote yandan, kamuda sektoriinde 6grenme ve karar vermeye
dayal yapay zeka kullanimindan ziyade dijital otomasyon sureci daha yaygin
olup, yapay zekanin gelisme potansiyelinin daha fazladir.

2. TARIM SEKTORUNDE DiJITAL DONUSUM VE YAPAY ZEKA

Pek c¢ok alanda oldugu gibi tarim sektoru de dijital donusum alanindaki
gelismelerden payini alarak geleneksel tanimdan dijital tarima dogru yol
almaktadir. Tarimda ilk dondsum adimlarn yirminci yuzyllin  baslarinda
mekanizasyonun tarima entegre edilmesiyle baslamistir. Tarimsal Uretimde
mekanik ekipman ve elektrik kullanimini (Tarim 2.0) takiben, 1960'larda yasanan
yesil devrim, seri Uretim teknikleri ve i1slah ¢calismalariyla daha verimli ve cesitli
urUnlerindretiimesininyolunuagarak tarimsal Uretimde 6nemlibirdéndm noktasi
olmustur. Ugiincy tarim devrimi (Tanim 3.0) bilgisayar otomasyon sistemleriyle
hassas tarnm uygulamalarinin gelismesiyle yasanmistir. Dijital tarim devrimi ise
Tanm 4.0 olarak bilinmekte ve bilgi iletisim teknolojileri gibi yenilikei sistemlerin
tanmsal Uretimde kullanilmasini ifade etmektedir (Gél ve Tarhan, 2024). Akilli
ve surdurdlebilir tanmin, yapay zek, robotik, biyoteknoloji ve surdurilebilir
enerji gbzumleriyle birlesmesiyle olusan tanimsal Uretim modelleri ise tarnimin
gelecegdi olan Tanm 5.0 dénusumine 6ncilik etmektedir (Tutar vd., 2025). S6z
konusu donusum sureci gerek karar alma mekanizmalarinda gerekse tarimsal
uretimde verimliligin artinimasina katki saglayacaktir.
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Geleneksel tarim yontemleri gida taleplerini karsilamada yetersiz
oldugundan ve artan kuresel nifusa karsilik azalan ciftgi nUfusu ve personel
eksikligi, tanim sektdrind yenilikgi gozUmler aramaya ve otomatik ydntemlerin
geligtirilmesine tesvik etmistir (Vardhan vd., 2025). Yapay zek3, tarimda
verimliligi artirmak, kaynaklari daha verimli kullanmak, Uretim sUreglerini
optimize etmek ve cevresel etkileri azaltmak icin bircok farkl alanda
kullanilmaktadir (Subueesh ve Mehta, 2021; Kashapov vd., 2019). Bundan
dolayr makine 6grenimi, derin 6grenme, sinir aglar ve veri analitigi gibi buyuk
veri ve yapay zeka uygulamalarinin tarimdaki mevcut yontemleri dénistiricd
rold ve surddrulebilir tarim yontemlerine olan katkisi buyuktar.

Dijital tarimda yapay zeka uygulamalari Ureticilerin, sensorler, robotlar
ve dronlar araciliiyla veri toplamasi, islemcilerin kapasitesindeki artis ve
bulut sistemlerinin yayginlasmasiyla giderek daha mumkan hale gelmektedir
(Vardhan vd., 2025). IoT, buyuk veri ve analitigi, derin 6grenme (DL), makine
6grenmesi (ML), robotik, gorantd isleme, yapay sinir aglar ve kablosuz sensor
aglari (WSN]), tarimsal problemleri cozmek igin kullanilan en son teknoloji yapay
zeka yaklasimlarindan bazilandir.

Tarimda yapay zekanin kullanimlarinin cok sayida uygulamasi vardir
(Orneklerigin bkz. Tablo 1). Yapay zeka, hava durumu tahminleri, toprak analizleri
ve zararl tespiti gibi pek cok asamada uUreticiye girdi saglayarak Uretimde
proaktif bir yaklagimla Grun verimliliginin artinimasinda etkili olabilir.

Tablo 1: Tarimda YZ Uygulamalari

Daha saglikli ve

.. | Bitki hastaliklarinin Toprak kusurlarinin L
Hava durumu tahmini L o verimli Grin elde
tahmini tespiti . ]
edilmesi
Mahsul hakkinda gg:,liigﬁzv?ilggi,bmge Hassas ve kontrollu Ciftcilerin verimliligini
ogru bilgi edinilmesi | 2 tekniklerle Uretim artirma
dogru bilgi edinilmesi gnleme kniklerle Ureti k
Anomali ve yabanci Mahsul yetigtirme ve Tahmine dayali Kendi kendine giden

hasat etmeye yardmci

maddelerin tespiti analizleri yonlendirmesi | traktorler

olma
Egn%t;TJitdiziu un Belirli mahsullerin Gida kithgr sorununu Egitimde yapay zeka
rehberlik 49 ekimi i¢in yer belirleme | ¢ozmeye katki kullanimi

Kaynak: Javaid vd. (2023).
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GUnUmUzde boyuk miktardaki veri, makine 6grenimi ve derin
ogrenmedeki tnemli ilerlemeler sayesinde karar alma sureclerini iyilestirebilir,
veriler Uzerinde derinlemesine galisilabilir, isleri otomatiklestirebilir ve verimliligi
artirabilmesinin yani sira tarimda Uretimi ve suUrddrdlebilirligi artirmak igin
kullanilabilir. Yapay zeka, buyuk miktarda veriyi hizli bir sekilde analiz etme
yetenegi sayesinde, tarimda hava durumu, toprak nemi, sicaklik gibi faktorlere
dayall tahminler yapabilmesi sayesinde iklim degisikligi ve hava kosullan g6z
onunde bulundurularak mahsul ekim zamanlari optimize edilebilir.

Cesitli veri kaynaklarinin entegrasyonunda sensorler, dronlar ve
uydu goruntdleri gibi araglar hassas tarimda yapay zekdnin etkinligi icin
vazgecilmezdir. Toprak sensorleri, sicaklik, nem icerigi ve besin seviyeleri
hakkinda gergek zamanl veriler saglayarak hassas sulama ve gibreleme
kararlarina olanak tanimaktadir (Sishodia vd., 2020). Kameralar ve ¢oklu spektral
sensorlerle donatilmis dronlar, tarlalarin yuksek ¢ozdndrlUklu fotograflarini
cekebilir ve zararl istilalarini, gubre eksikliklerini ve mahsul saglk sorunlarini
tespit edebilir (Chiranjeeb vd., 2022).

Uydu fotografcilidr, genis tarim alanlarinin izlenmesi ve mahsul saglgi, su
stresi etkileri ve zamanla degisen bitki 6rtUsU dinamiklerinin degerlendirilmesi
icin genig bir perspektif sunar (Barbedo, 2019). Ciftciler, yapay zekayi kullanarak
cesitli kaynaklardan gelen verileri analiz edip, yorumlayarak tarlalarinin durumu
hakkinda dnemli icgoruler elde edebilir ve Uretkenligi maksimize etmek, girdi
maliyetlerini distrmek ve cevresel sonuglar sinirflamak igin bilingli kararlar
alabilir (Vardhan vd., 2025).

Bununla birlikte, yapay zeka ile entegre tanma giden yol sorunsuz
dedgildir. Verinin dogrulugu ve kalitesi, veriye erisim, veri guvenligi ve gizliligi,
insan kaynag! ve egditim, kaynak tahsisi ve maliyet, yapay zeka teknolgjisinin
degisen dogasi ile ilgili sorunlardan bazilandir (Shafik vd., 2025).
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3. DUNYADA VE TURKIYE'DE TARIMSAL URETIMIN YAPAY ZEKA VE
DiJITAL TEKNOLOJILERLE GELISTIRILMESI UYGULAMALARI

3.1. Tarimsal Kapasitenin Giglendiriimesinde Yapay Zeka ve Dijital
Teknoloji Kullanimi: Geligmig Ulke Ornekleri

ABD Climate FieldView, tarlalarini daha iyi anlamak, verimliligi artirmak ve
riskleri azaltmak icin ciftcilere tarla verilerini toplama, analiz etme ve yénetme
amaciyla kapsamli dijital araglar sunan Bayer'in dijital tarim platformudur. Bu
platform, uydu gorintuleri, sensorler ve giftlik makinelerinden gelen verileri
kullanarak tarla performansi hakkinda icgoriler saglar. Ekimden hasada kadar
sezon boyunca operasyonlari daha verimli yonetmeye yardimei olur (FieldView,
2025).

Avustralya The Yield Technology Solutions, 2014 yilinda Avustralya'da
kurulan, veri toplama ve yonetim konusunda uzmanlasmis yapay zeka ve loT
kullanan bir tanim teknoloji sirketidir. Sensing+ adli mikroiklim ¢ozimu, hava
durumu, toprak kosullari, su seviyesi gibi verileri gercek zamanli olarak toplamak
icin loT sensorleri kullanarak ciftgilere, sulama, giubreleme, ekim, koruma ve
hasat zamanlamasi gibi Kararlari destekleyecek analizler sunmaktadir (The
Yield Technology Solutions, 2023).

Hollanda'da bulunan Wageningen Universitesinin  SMART Farming
program, ¢iftliklerdeki verilerin toplanmasini ve yapay zeka ile analiz edilmesini
amaglar. Ciftlik makineleri, sensorler ve diger dijital araclar kullanilarak veri
toplamaktadir (Cammarano vd., 2023).

Brezilya'da AgroData, Brezilya pazarinda buyuk ve kicuk olgekli
muUsterilere hizmet veren lider bir cografi teknoloji ve jeomihendislik hizmetleri
sadlayicisi olup, tarimda buyuk veri ydnetimi konusunda hizmet veren bir
platformdur. Ciftliklerde kullanilan makinelerden, hava durumu sensorlerinden
ve dronlardan veri toplayarak buyuk veri analitigi ile bu verileri analiz etmektedir.
Bu platform, populer is zekasi araglaryla entegrasyon saglayarak tarim
verilerinin analizini kolaylastirmakta ve karar destek sistemleri de sunmaktadir.
Agrodata ayrica cografi verilerin toplanmasi, analizi ve gorsellestirilmesi
konularinda cesitli hizmetler saglamaktadir (AgroData, 2025).

OpenAgri Programi Avrupa Birligi'nin Horizon 2020 programi kapsaminda
desteklenen ve 2024 Ocak ile 2026 Aralik arasinda gergeklestirilen bir projedir.
Projenin amaci, tarimda yenilik Greten yeni girisimler ile tanim isletmelerinin
birlikte projeler Uretmesini saglamak, ciftcilere Ucretsiz ve acik kaynakli
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araglar sunarak dijital tarim ¢dzUmlerinin benimsenmesini artirmak ve tarimda
surdurulebilirligi tesvik etmektir. Programin agik veri politikasi, Avrupa’nin
tarimda dijitalizasyon icin gelistirdidi teknolgjilerle entegre olmasini saglar
(Avrupa Birligi, 2025).

3.2. Uluslararasi Kuruluslarin Stratejilerinde Tarimda Dijital Dénisime
Bakis

ABDTarim Bakanligi (USDA), yapay zekanin tarimda kullanilmasina yanelik
cesitli projeler yuritmenin yani sira, Bakanhgin galismalarina yol gosterecek
bir strateji belgesi ve uygulama envanteri bulunmaktadir (USDA, 2025). USDA,
2020 yilinda® yayimladigi envanterle, tarimda yapay zekadnin veri analizi,
karar destek sistemleri ve otonom sistemler gibi alanlardaki uygulamalarini
one cikararak bu alanda yapay zekanin ne sekilde kullanabilecegine isaret
etmektedir. Toprak nemi tahmini ve Urin siniflandirmasi gibi uygulamalar,
sz konusu envanterde tarimda verimliligi artirabilecek o6rnekler arasinda
gosterilmektedir. USDA, kicuk ve orta olgekli giftgiler icin sesli komutlarla
veri toplama ve veri analizi yapabilen yapay zeka destekli veri toplama araci
gelistirmistir. Bu sistem araciligiyla, ¢iftgilerin Uretim sureglerini izleme ve
iyilestirmelerine yardimci olacak 6neriler sunulmaktadir. Ornegin, toprak
ozellikleri ve sulama suyu Kkalitesi ve sulama gecmisi gibi verileri analiz ederek,
verimliligi artirmaya yonelik stratejiler onerebilir (USDA, 2024).

USDA surdurdlebilir tarim  uygulamalari igin yapay zekd destekli
projeleri de desteklemektedir. Kaliforniya Universitesi Riverside kampisinde
yurdtulen bir projede, sulama, gubre yodnetimi ile pestisit kullanimi ve kontrolU
gibi alanlarda yapay zeka tabanl ¢cozumler gelistirilmistir. Bu projede, uzaktan
algilama ve derin 6grenme teknikleri kullanilarak tarimsal streclerin optimize
edilmesi hedeflenmistir (USDA, 2020). Bunun yani sira, tarim arastirmalarinda
yapay zeka ve ML kullanimini tesvik etmek amaciyla USDA bir yenilik fonu
sunmaktadir. Bu fon, arastirmacilarin yapay zeka tabanl proje gelistirmelerini
desteklemektedir. Ayrica, USDA yapay zekd arastirmalarini desteklemek
amaciyla da gesitli enstitilere yatinm yapmaktadir. Ornegin, USDA tarafindan
desteklenen ve lowa Eyalet Universitesi tarafindan yonetilen Ulusal Gida ve
Tanm Enstitusy, bitki modelleme ve dijital ikizler kullanarak tarimda direngliligi
artirmayl hedeflemektedir®. Bu enstity, tarimda yapay zekayr Kkullanarak
sUrdurulebilir tarim uygulamalar gelistirmektedir.

2- Ik kez 2020 yilinda yayinlanan envanter en son 2024 yilinda giincellenmistir.
3-  https://iiai.uiowa.edu/about-us.
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Uluslararasi Gida ve Tarim Orgiti (FAO) ve Uluslararasi Telekominikasyon
Birligi (ITU), 2016 yilinda Ulkelere e-tarnm stratejilerini gelistirmeleri igin bir
cerceve sunmaya yonelik E-tarim Strateji Kilavuzunu hazirlamistir (FAQ, 2017).
Kilavuz kapsaminda olusturulan e-tanim stratejileri, kaynaklari etkinlestirmeyji
ve tanmda bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi agisindan firsatlar daha
butunsel ve verimli bir sekilde ele almayl amaclamaktadir. Bu dogrultuds,
tarimda dijital donUsum ve yapay zeka kullanimi igin politika gelistirilmesine
yonelik Uygulamada Dijital Tarim: Tarim icin Yapay Zeka Raporu 2021 yilinda
hazirlanmistir. Raporda tarimdaki mevcut uygulamalar hakkinda farkindalik
yaratmanin yani sira paydaslar yeni ¢ozumler gelistirmeye tesvik edecek
dneriler sunulmaktadir. Makine 6grenimi ve veri isleme araglarindaki gelismeler,
karar destek sistemleri, denetim slrecleri ve otomasyonu donustirme
potansiyeli acisindan ele alinmaktadir (Elbehri, A. Chestnov, 2021). Yapay
zekanin tanm alanindaki uygulamalari su basliklar altinda toplanmaktadir:

e Veri Toplama ve Igleme: Tarim verilerinin toplanmasi ve islenmesi
icin geligtirilen araglar, daha dogru ve hizli analizler yapiimasini
saglamaktadir.

e Karar Destek Sistemleri: Yapay zeka tabanl sistemler, giftcilere
sulama, gubreleme ve ilaglama gibi konularda ©neriler sunarak
verimliligi artirmaktadir.

e Zararl ve Hastallk Tespiti: Goruntl isleme teknikleri kullanilarak, bitki
hastaliklari ve zararlilar erken asamalarda tespit edilebilmektedir.

e (Otomasyon: Yapay zeka destekli robot ve dronlar, tarimsal islemleri
otomatiklestirerek is gicu maliyetlerini azaltmaktadir.

Dijital Otomasyon ile Tarimin DénUsturilmesi Raporunda (2022) FAO,
dijital otomasyon teknolojilerinin tarimsal sistemlerde dénisum potansiyelini
degerlendirmekte olup, Uretkenlik, verimlilik, strdurulebilirlik ve dayanikliigin
artinimasinda dijital teknolojilerin roluny analiz etmektedir. FAQ, bu teknolajilerin
kugUk olcekli Ureticiler de dahil olmak Uzere tUm paydaslar icin erisilebilir, adil
ve surdurulebilir bir bigimde benimsenmesini amaglamaktadir.

Avrupa Parlamentosu'nun tarim ve gida sektorinde yapay zeka
kullaniminin potansiyelini, bu alanda karsilasilan zorluklari ve bunlarin toplumsal
etkilerini kapsamli bir sekilde ele aldigi Tarim-Gida Sektorinde Yapay Zeka:
Uygulamalar, Riskler ve Etkileri raporu 2023 yilinda yaymlanmistir. Raporda
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tarim sektorinde dijital donUsUm ve yapay zekanin gelisimine yonelik
degerlendirmelerin yani sira uygulama ornekleri ve politika Gnerilerine de yer
verilmektedir (European Parliament, 2023). Benzer sekilde, Avrupa Komisyonu
tarimda yapay zeka kullaniminin sudrdurdlebilirlik Gzerindeki etkilerini analiz
etmek amaciyla 2025 yilinda Surdardlebilir Tanimi Tesvik Etmek icin Yapay Zeka
raporunu hazirlamistir. Raporda, yapay zekanin tanimda kaynak kullanimini
optimize etme, gevresel etkileri azaltma ve gida Uretimini artirma potansiyeli
vurgulanmaktadir (Rauch vd., 2025). Tarimin yogunlagmasi, kisa vadede gida
Uretimini artirsa da uzun vadede kaynak tukenmesi, toprak saghgi (fizik ve kimya)
bozulumu ve su Kkisiti gibi cevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu baglamds,
yapay zeka tabanli ¢ozumler, tarimsal girdilerin yerinde ve dogru kullanimini
saglayarak sdz konusu sorunlarin 6niine gegebilir. Ozellestirilmis cozimlerle
kaynak kullanimi optimize edilirken gevresel etkiler en aza indirilebilir. Yapay
zeka, sensorler, dronlar ve robotlar gibi otomasyon araglariyla entegre edilerek,
tarimsal Uretimi donUstirmektedir. Bu teknolojiler, isgUcU kullanimini azaltarak
verimlilik artisi saglamakta, ayni zamanda surdurdlebilirligi de desteklemektedir.
Gercek zamanl verilerle toprak saglidl, su durumu ve besin maddeleri gibi
faktorler izlenerek, surdurdlebilir tarim uygulamalar tesvik edilmektedir.

Cin Tanm ve Kirsal Isler Bakanli@i (MARA), 2024-2028 donemini
kapsayan Ulusal Akilli Tanim Eylem Planini 23 Ekim 2024 tarihinde agiklamistir.
Bu plan, Cin'in tarim sektorinde dijitallesmeyi hizlandirmayi ve yapay zeks,
buyuk veri ve GPS gibi teknolojileri sektdre entegre etmeyi amaglamaktadir.
Kamu hizmet kapasitesinin artinimasi, akilll tanm uygulamalari ile en iyi
uygulamalarin yayginlastinimasi olmak Uzere Ug ana eksende gelisen bu Planin
ana hedefi, 2028 yilina kadar tarimsal Uretimde dijital entegrasyon oranini
%32'nin Uzerine cikarmaktir (MARA, 2024). Bu dogrultuda Glke, uluslararasi ig
birligini tesvik etmeyi amaclarken, yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesini
desteklemektedir. Ayrica, yapay zekdnin tanimda uygulanabilirliini artirmak
icin arastirma kurumlari ve teknoloji sirketleriyle is birligi yapiimasi da bu
alandaki 6ncelikler arasinda siralanmistir.
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3.3. Turkiye'de Dijital Donisim, Yapay Zeka Stratejileri ve Tarim
Sektorine Yansimalari

3.3.1. Ulusal ve Sektorel Strateji Dokumanlarinda Dijital Déndsum,
Yapay Zeka ve Tarim Sektori

Tarkiye'nin orta ve uzun vadedeki hedeflerini ortaya koyan bes yillik
Kalkinma Planlari, dijital dondsum surecinde kamunun gelecege donuk
politikalarinin da temelini olusturmaktadir. 2024-2028 yillarini kapsayan
12. Kalkinma Plani biri Yesil ve Dijital Donusumle Rekabetgi Uretim olmak
Uzere bes ana eksenden olusmaktadir. Bu ana eksen altinda, basta dncelikli
sektorler ve gelisme alanlari olmak Uzere Uretimde yesil ve dijital dondsimuan
saglanmasiyla ekonomide rekabetgilik ve verimlilik artisi tesis edilerek refah
artisina katki saglayacak politikalar yer almaktadir. Yesil ve dijital donisim
ana ekseninde “tarim ve gida” oncelikli gelisme alanlar arasindadir. Buna
gore, Uretimin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarini butuncdl olarak ele
alan, teknoloji kullanim duzeyi ve verimliligi yUksek, 6rgutly, rekabetgi, arz-
talep dengesi cercevesinde planli Uretim yapilan, dogal kaynaklari etkin ve
surdurulebilir kullanan, toplumun yeterli ve dengeli beslenmesini saglayan
bir tarim sektdrinUn olusturulmasi temel amactir. Bu amaca ulasmak icin
ongorulen politika bagliklari asagida yer almaktadir (SBB, 2023):

o Dijitallesme, yapay zeka ve veriye dayali is modelleriyle akilli tarim
uygulamalari yayginlastirilacaktr.

e Tarim isletmeleri ve Uretici orgutlerinin akilli tarim uygulamalari
konusundaki beseri ve teknik altyapilarinin  gelistiriimesi
desteklenecektir.

e Akilli tarim uygulamalarina yonelik yaziim ve ekipmanin yerli Gretimi
desteklenecektir.

o Ciftcilerinrisklerden korunmasi ve gelirlerinin garanti altina alinmasina
yonelik uygulamalarin kapsami genisletilerek etkinlestirilecektir.

12. Kalkinma Planinda yesil ve dijital donisumu destekleyen teknolojiler
arasinda yapay zekd, nesnelerin interneti, buyuk veri, blok zincir, 5G ve 66,
Uc boyutlu baski, robotik, insansiz hava araci ve elektrikli araclar, hidrojen ve
yenilenebilir enerji teknolajileri, genom dizenleme, biyoteknolgji, nano teknoloji,
artinimis ve sanal gerceklik, siber guvenlik, ileri malzeme, yari iletkenler, yeni
nesil nukleer reaktorler, enerji depolama, yeni nesil ray ttesi sistemlere yonelik
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teknolajiler ile karbon yakalama, kullanma ve depolama teknolojileri 6ne
cikmaktadir.

Kalkinma Planinin 2024-2053 donemi uzun vadeli stratejileri arasinda,
gidaya erisim kisintinin gideriimesinde teknoloji ve yapay zeka kullaniminin
onemine vurgu yapilmaktadir. Bununla birlikte, yapay zeka gibi teknolgjilerin
katkisiyla afet ve salgin hastaliklarla daha etkin sekilde mUcadele edilebilecegi
ifade edilmektedir.

Plan kapsaminda 2025-2027 doénemi igin hazirlanan Orta Vadeli
Programda (OVP), dijital donusum surecine yonelik belirlenen temel éncelikler
asagidadir (SBB, 2024):

e Agl, ilag, tibbi cihaz, tani kitleri ve yapay zekd uygulamalari basta
olmak Uzere saglik bilim ve teknolgjileri ile savunma sanayjii alaninda
Ar-Ge galigmalar yurutulerek yuksek katma deger urUnlerin yerli
Uretimi saglanacaktir.

e Yapay zekd alanina ©6zgl tematik kUmelenmeler ve arastirma
merkezlerinin sayisi artirilacak, hesaplama altyapilarinin yapay zeka
arastirmacilarina erisimi kolaylastinilacak ve uluslararasi is birlikleri
gelistiriimeye devam edilecektir.

e Yapay zeka ekosistem c¢adrilari ile Ulkemizin yapay zeka ekosistemi
harekete gecirilecek, ¢agr kapsaminda desteklenen projeler ile
gelistirilen ¢ozUmlerin ve bilgi birikiminin ekosisteme aktarimi
saglanacaktir.

e Mevzuatin Avrupa Birligi Yapay Zeka Tuzugu ile uyumlastirimasi
kapsaminda gerekli hukuki duzenleme galismalari yurttilecektir.

Bu oncelikler tarimi da icermekle birlikte, dogrudan tanim sektdrine
yonelik dijital donisumun tesisi icin OVP'de “"tanmsal faaliyetlerde dijital
uygulamalarla Urin dogrulama, rekolte tahmini, yapay zeka, codrafi bilgi
sistemleri olusturulacaktir” dnceligi bulunmaktadir.

Temel politika dokimanlarina ek olarak Cumhurbagkanligi Dijital
Donusum Ofisi Bagkanlidi ile Sanayi ve Teknoloji Bakanligi is birliginde, ilgili tim
paydaslarin katiimiyla hazirlanan Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025'e
iliskin 2021/18 sayil Cumhurbagkanlgi Genelgesi 20/08/2021 tarihli ve 31574
saylll Resmi Gazete'de yayimlanarak yurirlige girmistir. Strateji asagida yer
alan alti ana oncelikten olugsmaktadir (Dijital Dontstim Ofisi, 2021).
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e Yapay zeka uzmanlarini yetistirmek ve alanda istihdami artirmak,
e Arastirma, girisimcilik ve yenilikciligi desteklemek

o Kaliteli veriye ve teknik altyapiya erisim imkanlarini genisletmek
e Sosyoekonomik uyumu hizlandiracak dizenlemeleri yapmak

e Uluslararasi is birliklerini guglendirmek

e Yapisal ve isgucU donUsUmUNU hizlandirmak

Bu oOncelikler dogrultusunda, kamuda yapay zekd uygulamalarinda
kaliteli veriye erisim, alanda uzman insan kaynaginin yetistiriimesi ve arastirma
faaliyetlerinin 6nemi 6n plana gikmaktadir.

Ayrica, Turkiye Buyuk Millet Meclisi tarafindan yapay zeka alaninda
kazanimlar ve risklerini yonetmek adina 2024 yilinda Arastirma Komisyonu
kurulmasi karari alinmistir. Komisyonun amact:

e Yapay zekanin sundugu firsatlari daha etkin degerlendirmek
e Hukuki altyapiyi olusturmak
o Riskleri dnlemek igin gerekli tedbirleri almaktir.

Yapay Zeka Meclis Arastirma Komisyonu, yapay zekanin dogru sekilde
uygulanmasi igin konu uzmanlari ve STK'lardan alinacak goruslerle bu alanda
gelecege yonelik adimlarin belirlemeyi hedeflemektedir.

28-30 Nisan 2025 tarihlerinde sivil toplum kuruluslar, Gniversiteler, 6zel
sektor ve ilgili kamu kurumlariyla is birligi icerisinde gerceklestirilen V. Tarim
Surasi'nin 16 galisma grubundan bir tanesi de “tarimda dijitallesme, veri tabanli
tarim ve teknolojik gelisimdir”. Calisma grubunun uzun sureli degerlendirmeleri
sonucunda bu alanda alinan kararlar su sekildedir:

e SUrdUrUlebilir orman yonetimi igin yapay zekd destekKli izleme ve
degerlendirme sistemi kurulmasi, uydu verileri ve yapay zeka destekli
ekosistem izleme aglari genisletilmesi,

o Dijital borsa ve blok zincir tabanli Uretici-tuketici dogrudan satis
sistemlerinin hayvansal Urun piyasalarinda aktif hale getiriimesi,

e Kablosuz ag teknolajileri, genis bant ve mobil ag teknolajilerinin kirsal
alanlarda yayiliminin artinimasi, kirsal alanlarda telekomunikasyon
altyapisinin guclendirilmesi,
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e Tarimsal Gozlem Uydu Aginin olusturulmasi, tarimsal Gretime yonelik
yapay zeka destekli tahmin ve izleme sistemlerinin gelistirilmesi,

o Dijital tarim, yapay zeka ve ileri tarim teknolgjileri ile ilgili aragtirmalarin
yurutulecedi ve koordine edilecedi bir arastirma enstitUsinin
gorevlendiriimesi,

e Ulusal Dijital Tarim Veri Bankasinin kurulmasi ve guglendiriimesi,
tarimsal uzaktan algilama ve gorunttleme teknolojileri icin ulusal
strateji belgesinin hazirlanmasi, Tarimsal Blokzincir Altyapisinin
baslatiimasi

e Tarimsal isletmelerde dijital tarima yonelik egitim altyapisinin
iyilestirilmesi, ciftgilere ve tanm sektorUndeki diger paydaslara
yonelik dijital tarim okur-yazarhgi egitim programlarinin dizenlenmesi
ve

e Dijital tanimin yayginlastirilmasi kapsaminda ulusal ve uluslararasi
alternatif finansman tesvik, hibe ve altyapilarinin giglendiriimesi ve
etkin kullanimi saglanmasidir.

3.3.2. Tarim ve Orman Bakanhginin Uygulamalari

Tarim 5.0 hedefi dogrultusunda, Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) tarimsal
drdnlerin verimi ve kalitesini artirmak igin modern teknolojiyi kullanan bir
yontem olan akilli tarim sistemlerini gelistirmekte, dijital donisimU ve bu
alandaki galismalar da desteklemektedir. Bu galismalarin temelinde tarimda
verimliligi artirmak, maliyetleri azaltmak ve suUrdurUlebilirligi saglamak yer
almaktadir. Akilli tarim uygulamalar ile dijital dénistm ¢alismalari, Bakanhgin
2024-2028 Stratejik Planinda yer alan vizyonu ile uyumludur. Bakanlik “yeni
normal” olarak adlandirdidi dénemde vizyonunu verimlilik, kalite, kayithlik ve
yatinmlarin artinimasi Uzerine olusturmus ve buna katki saglayacak uygulama
ve yeniliklere destek saglayacak sekilde hedeflerini ortaya koymustur.
Bununla dogrultuda Bakanlik, bitki ve hayvan saghgini izleyerek hastalik ve
zararlilara karsi daha hizli ve etkin mddahalede bulunmay), isgicinden tasarruf
etmeyi, veriye dayall karar verme mekanizmalari gelistirmeyji, Urin kalitesi ve
gida guvenligini artirmayi ve surdirilebilir tanm uygulamalarini tesvik etmeyi
hedeflemektedir.
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TOB'nin dijital donistm ve yapay zeka alanindaki uygulamalari G¢ baslik
altinda toplanabilir: veritoplama ve analiz, karar destek sistemlerive otomasyon.
Veritoplama ve analiz, sensorler, dronlar ve diger teknolgjilerle elde edilen boyuk
veri setleriyle, mahsul saghgi, toprak nemi ve hava kosullari gibi faktorlerin
izlenmesini saglamaktadir. Karar destek sistemleri, yapay zeka algoritmalari
gibi teknolojilerle sulama, gibreleme ve ilaglama gibi uygulamalarda ciftgilere
en uygun zamani ve miktar belirlemede yardimci olmaktadir. Otomasyon ve
robotikle, tarim makineleri ve robotlar, yapay zeka destekli sistemlerle entegre
edilerek, is gucu ihtiyacini azaltmakta ve Uretim sureglerini hizlandirmaktadir.

Bu kapsamda TOB, veri setlerinin saglikli bir sekilde olusturulmasina
yonelik calismalarini dnceliklendirmektedir. Planli Gretim c¢alismalar, rutin
faaliyetler, denetim ve destek 6deme sureglerinde, yapay zekanin temel bir arag
haline gelmesi kurgulanmistir. Bakanlik, yapay zeka temelli galismalar, makine
d8grenmesi, bilgisayarli gori ve derin 6grenme gibi gorev alanindaki faaliyetlere
dogrudan katki saglayacak konulara yogunlasmaktadir. Ayrica, arazi temelli
islemler (sehirler ve yapay yapilar hari¢ Ulkenin tim arazi Ortist yonetimi-
tarim-orman-mera-sular) gergeklestiren Bakanlik, cografi bilgi sistemi (CBS) ve
uzaktan algilama sistemlerini dncelikli olarak degerlendirilmektedir.

Bakanlik binyesinde veri odakli yaklasimin benimsenmesiyle; mevcut
verilerin analiz edilerek mukerrerliklerin giderilmesi, veri akisinin surekli ve
mumkun oldugunca otomatik hale getirilmesi, veri kalitesinin arttirlmasi ve
ihtiyac olan yerlerde verilere iliskin sorumluluk dagiliminda gincellemeler
yaplimasi gerekmektedir. Bu kapsamda atilmasi gereken ilk adim olan
mevcut durum analizi, TOB tarafindan “Tanim Bilgi Sistemi Uygulamalari Ulke
Modeli Fizibilite Calismasi Projesi” ile gerceklestiriimis olup projede tarimsal
faaliyetlerin yonetimi igin kritik oneme sahip 15 veri seti bagligi* belirlenmistir.
Ayrica projede, veri ihtiyaglarindan yola c¢ikilarak teknik gereksinimler, veri
yonetimi ve organizasyon konusunda ¢alismalar da yapilmistir. Veri yénetimine
iliskin calismalara ilave olarak, Bakanlik hem yapay zeka alaninda politika ve
strateji gelistirmeye yonelik calismalar yuritmekte hem de mevcut veri setlerini
kullanarak yapay zeka destekli ¢calismalarla teknik konulardaki yenilikleri takip
etmektedir. Ayrica, DUnya Bankasi finansmaniyla yuritulmekte olan "Turkiye

4~ Toprak verisi, Yerylzi gézlem verisi, Tanmsal piyasalara yonelik gergek zamanli veriler, Rekolte verisi, Uretim ve
Tuketim verileri, Hava Durumu verileri, Su Kaynaklarina yonelik veriler, Stok verisi, Depolama kapasitesine yonelik
veriler, Urin profili verisi, Temel Kayrtlilik verileri, Hastalik ve Zararlilara yonelik veriler, Tarimsal Piyasa Agi verileri,
ithalat ve Ihracat verileri, Tohum, fide, gbre gibi girdilere yonelik veriler.
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Iklim Akilll ve Rekabetci Tanimsal Buyume Projesi (TUCSAP)" kapsaminda
tarmsal faaliyetlere iliskin dijital veri temini ve veri otomasyonu adina yapay
zeka destekli uyduy, dron, mobil uygulama vb. Uzerinden gelecek gorintdlerigin
yapay zeka destekli bir goruntu isleme sistemi kurulmaktadir. Bu sistem, ABD
Climate FieldView'in sundugu dijital araglara benzer sekilde, veri toplama, analiz
etme ve yonetme acgisindan Ureticilere fayda saglayacaktir.

Islenmeyen tanm  arazilerinin  tespiti calismalari  kapsaminda,
uydu goruntuleri kullanilarak istatistiki yontemler ve makine 6grenmesi
algoritmalariyla CKS verileri temizlenmektedir. Ust Uste iki yil islenmeyen tarim
arazilerinin tespiti icin CBS temelli, uydu gorintisu ve yapay zeka destekli
potansiyel islenmeyen tanm arazilerinin listeleri hazirlanmaktadir. Bununla
birlikte, Tanimsal Uretimin Planlanmasi mevzuati uyarinca, %6 egim altindaki
arazilerde dikili tarim yapilmamasina iliskin tespitleri yapmak Uzere uzaktan
algilama goruntilerinden yapay zeka destekli dikili tanim alanlarinin tespitine
yonelik Bakanlik calismalari devam etmektedir.

“Stratejik Urinlerde Ulusal Olgekte Yapay Zeka Destekli Uzaktan Algilama
ve CBS Sistemleri Kullamimi ile Uriin Deseni Tespiti ve Rekolte Tahminlerinin
Belirlenmesi Projesi” kapsaminda, Urin deseni belirleme ve rekolte tahmini
amaciyla yapay zekaya dayall uydu gorintdsu siniflandinilmasi, yillik ekilis
haritalarinin gikariimasina yonelik yazilim ve AR-GE platformunun olusturulmasi
amaclanmaktadir. Her sezon belirli stratejik Urinler ile islenmeyen arazi tespiti
yapilarak planli Uretim ve politika belirlemeye yonelik teknolojik altyapinin
olusturulmasi saglanacaktir.

TOB sahada da akilli teknoloji kullanmina yonelik c¢alismalar
yuritmektedir. Ornegin, siine micadelesinin daha disik maddi kaynak ve
daha az sayida teknik elemanla yurdtulebilmesi amaciyla Sune Tahmin Uyari
Sistemi gelistiriimistir. Sistem sayesinde sune salginini ve salginin siddetini,
tahmini salgin alanlarini, kiymetlendirme ve tanm ilaci uygulama zamanini cok
yuksek dogruluk oranlari ile tahmin etmek mUmkunddr. Sistem sayesinde;
salgin olup olmayacagdi, salginin siddeti, inis alanlarn ve kimyasal mucadele
zamanlari belirlenerek, ciftcinin dogru zamanda ilaclama yapmasi, bdylelikle
mahsulun miktarinin ve kalitesinin daha yiksek olmasinin yani sira mudcadele
maliyetinin de asgari dizeyde olmasi saglanmaktadir.
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Yangin Karar Destek Sistemi ise yanginlarin daha hizli ve etkili bir sekilde
kontrol altina alinmasini saglamak amaciyla gergek zamanli veri analizleri
ve ileri duzey modellemeler kullanmaktadir. Yapay zeka destekli bu ¢ozidm,
yanginlarnin yayilma hizini ve yonund tahmin ederek, mudahale ekiplerine
en etkili stratejileri sunmaktadir. Bu sayede, yanginlara daha hizli midahale
edilerek, yanginlarin kontrol altina alinmasi ve zararlarinin en aza indirilmesine
katki saglamaktadir. Yapilan hesaplamalara gore yangin karar destek sistemi
ve diger onlemler ile birlikte 2024 yllinda toplam yaklasik 8.500 hektarlik
alan zarar gormekten kurtariimistir. Kurtarilan alan igin yaklasik 2,5 milyar
TL tasarruf saglandidi tespit edilmistir. Ayrica, su kaynaklar sistemlerinin
planlanmasi ve isletilmesinde karar verme mekanizmalarinin hizlandiriimasi
ve daha dogru sonuca ulasimasi amaciyla Havza Planlama Sistemi
olusturulmustur. Sistemde, tek ya da cok amaclh bir baraj rezervuar ya da
birden fazla rezervuardan olusan sistem modellenerek, sisteme giren suyun
cesitli kullanimlar arasinda optimum olarak paylastiriimasi icin ¢6zUm onerileri
sunulmaktadir.

Bakanhgin tarimda teknoloji kullaniminin artinilmasi icin énumuazdeki
donemde yapmayi planladigi galismalari da su sekilde 6zetlemek mumkundur:

e Yapay Zekd ve Uzaktan Algilama Teknikleriyle Su Miktarinin ve
Kalitesinin Tespiti Projesi kapsaminda, Turkiye genelinde segilecek
durgun sularda kalite ve miktarin degisiminin takip edilmesi amaciyla
analiz, takip ve raporlama sureglerini igeren bir yaziim yapilacaktrr.
Uydu goruntuleriile yapay zeka kullanilarak su kalite parametreleri ve
miktarinin dedisiminin izlenmesini amaglanmaktadir.

e Klim Akilli Tarim Teknolojilerinin/Uygulamalarinin Benimsenmesini
Tesvik Etmek Projesi kapsaminda, kicUk ve orta olgekli isletmelere
yeni teknolgjileri kullanmalarini  yayginlastirmak amaciyla hibe
destedi verilecektir. Ayni zamanda yeni teknolojiler konusunda
farkindaliklarini arttirmak amaciyla egitim, demonstrasyon, tarla
gunleri teknik destek gibi galismalar yapilacaktir.

e Makinelesmeye Erisimin Gelistirimesi ve Ortak Tarim Makine Parki ve
Kullanim Modellerinin Tesviki Projesi ile depremden etkilenen illerde
tarim makinalarinin ortak kullaniminin benimsenmesini tesvik ederek
tarimsal Uretimin iyilestirilmesini desteklenecektir. Proje kapsaminda
tarimsal 6rgutlerde ortak makine kullanima uygun, tarimsal dretimde
kullanilan girdileri azaltacak ve birim alandan elde edilecek Uretim
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miktarini artiracak olan akilll tarim teknolojileri ve karar destek
sistemleri desteklenecektir. “Ortak Makine Parki ve Kullanimi”
(AGRIFOOD) kapsaminda AGRIUBER tarzinda yaziim yapilmasi
planlanmaktadir.

e TuUrkiye Taskin ve Kuraklik Yonetimi Projesi, farkl illerde taskin
kontrol tesislerinin yapimini, tagkin kontrol tesisleri yapiminda tabiat
temelli ¢cozUmlerin uygulanmasini, taskin erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesini ve akim gdzlem istasyonlarinin modernizasyonunu
icermektedir.

4. TARIMDA DIJiTAL DONUSUM VE YAPAY ZEKA DESTEKLI
UYGULAMALARA iLiSKIN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Dijital donusumun tarimda benimsenmesini etkileyen zorluklar dort
baslik altinda toplamak mumkindur. Bunlardan ilki ve belki en dnemlisi veri
erisimi ve altyapisinin tesis edilmesidir. Tarnm sektorunde kullanilan verilerinin
eksik veya dusuk kaliteli olmasi, 6zellikle yapay zeka gibi uygulamalarin
etkinligini sinirlamaktadir. Ayrica, tahrif edilmis veriler ve uygun olmayan sekilde
modellenmis algoritmalar, tarimsal Uretime zarar vermek gibi istenmeyen
sonuglara da neden olabilir. Bu amagla, alandaki tum verilerin guvenli bir
sekilde izlenebildigi bir veri merkezi kurulmasi 6nemlidir. Tarimda kullanilan
ham verilerin, TOB'nin kontrolinde merkezi bir platformunda toplanmasi karar
destek sistemlerinin daha verimli calistinlmasini mimkin hale getirecektir.
Bu yaklasim yine veri tabanli tarim politikalarinin  olusturulmasi, iklim
akilli uygulamalarin yayginlastinimasi ve verimliliginin artinimasina katki
saglayacaktir. Tarimsal verilerin guvenligi ve gizliliginin saglanmasi da bir baska
zorluk olarak degerlendirilebilir. Nitekim toplanan verilerin giivenligi ve ciftcilerin
gizliligi Ureticiler icin endise verici bir husus olup, bu verilerin glvenle tutulmasi
oldukga dnemlidir. Veri hirsizig, gizli ve 6zel bilgilerin izinsiz yayinlanmasi ve
satisi gibi tehditler her alanda oldugu gibi tarimda da mevcuttur. Bu dogrultuda,
Bakanlik binyesinde kurulacak bir veri merkezinin bu amaca da hizmet edecek
sekilde tasarlanmasi gerekir. Bu alanda mevzuatin AB Yapay Zeka Tuzugu ile
uyumlastinimasi ¢alismalarinin tamamlanmasi verilerin guvenli aktarilmasi
ve ortak kullanimi agisindan onemli bir gergeve sunacaktir® Ayrica, tarimsal
Uretimin cogunlukla yasl nifus tarafindan yapildigi disUnildigunde, bilgi
eksikligi Ureticilerin dijital teknoloji kullanimindaki bir baska zorluk olarak

5- Yapay Zeka Tuz(gunun Avrupa dijital ve veri dizenlemeleri igindeki yeri igin bkz. Turan Bagara (2024).
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karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, giftgilerin dijital teknolgjiler ve yapay zeka
kullanimini artirabilmek icin editim ve bilinglendirme ¢alismalar énemlidir. Son
olarak, adalet ve erisilebilirlik tarimda dijital teknolgjilerin kullanimi agisindan
degerlendirilebilecek bir bagka zorluktur. Dijital teknolgjilerin tarimsal Uretim,
isleme, lojistik, perakende ve ticarette genis kapsamli donUsumlere yol
acacagina suphe olmasa da asil soru bu teknolgjilerin ne kadar hizli geliseceg;,
en zorlayicl kullanim 6rneklerinin neler olacag ve kimlerin faydalanacagidir.
Dijital teknolojideki ilerlemeler, daha iyi karar alma ve risk yonetimi, girdilerin
daha dusUk ve daha verimli kullanimi ve bilgiye, pazarlara ve destek
hizmetlerine daha iyi erisim yoluyla daha verimli ve surdurulebilir bir tarimsal
sisteme katkida bulunmaktadir. Ote yandan, veriye dayali piyasa gicinin
yogunlasmasi piyasada dengesizliklere yol agmakta, Ureticiler arasinda dijital
teknoloji kullanimindaki farkliliklar da sistem icinde cesitli risklere neden
olmaktadir. Bu durum, teknolojiye erisimde ¢zellikle buyuk olgekli Ureticilerin
avantaj saglamasina yol agabilir.

Bunlara ek olarak, dijital donisimun saglanmasi ve yapay zeka
kullaniminin tanim sektorinde tesvik edilmesi amaciyla bazi uygulamalar
asagida yer almaktadir:

e Tarimda dijitallesme ve yapay zeka alaninda, veriye dayali tarim
¢cozumleri gelistiren firmalara yatinm, pilot uygulama ve ticarilestirme
hibe desteklerinin verilmesi, tarimda dijital cézimlerin sunulmasinda
firmalarin daha etkin bir rol almasina katki saglayabilir.

e Tarnimda dijital teknoloji kullanimi ve yapay zekd uygulamalari igin
arazi deneme alanlarinin olusturulmasi, bolgelere 6zgu “Akilli Tarim
Gosterim Tarlalar” kurulmasi ve gelistirilen dijital ¢ozUmlerin bu
sahalarda gergek kosullarda denenip, tanitiimasi, dijital teknolgjilerin
kullaniminda sorunlarin énceden tespit edilerek kaynaklarin etkin
kullaniimasinda etkili olabilir.

e izmir Tarim Teknoloji Merkezi gibi kamu-6zel sektor pilot ortakliklarinin
ile baslatilmasi bu alanda altyapinin gelistirimesine katki verenilir.

e Kirsalda veriye erisim ve altyap yatinmlarinin yapilmasi, GSM,
LoRa ve 5G gibi teknolgjilerle tarla bazli dijital sistemler icin baglanti
altyapisinin kurulmasi, veriye erisim acgisindan énemlidir.

e Ciftcinin dijital teknoloji kullanimini yayginlastirmak adina mobil
uygulamalar ve videolu egitim iceriklerinin olusturulmasi, yapay
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zekd tabanli sesli asistanlar ve chatbotlar ile ciftginin bilgiye
erisimini kolaylastirmasi, Ureticiler arasinda teknoloji kullanimini
yayginlastiracaktir.

o Yerli teknolgji sertifikasyonu ve dagrtim aginin olusturulmasi, “Onayli
Dijital Tarim C6zUmU" etiketiyle sertifika alan Urdnlerin kullaniminin
tesvik ediimesi tarimda dijital uygulamalara olan talebi artiracaktir.

e Kullanilan dijital tarim gozdmlerinin sahadaki etkisinin dlgllmesi ve
verim, tasarruf, Urdn kalitesi gibi gostergelere gore basari dizeyinin
belgelendirilmesi, strdurulebilirlik agisindan 6nemlidir.

e Tarnm teknolojileri alaninda mikerrer ¢ozumlerin farkl firmalar
tarafindan gelistirilmesini dnlemek amaciyla, ulusal tarim teknolgjileri
envanterinin kurulmasi, kaynaklarin daha etkin kullaniimasinda dnemli
bir rol oynayacaktir.

e s birligi tabanli proje kulugkalarinin olusturulmasi, ayni alanda galisan
firmalar arasinda ortakliklarin tesvik ediimesi de dijital gozUmlerin
uretilmesinde verimliligi artirabilir.

e Veriye dayal karar destek sistemleri icin teknik rehber yayinlanmasi
ve teknolojik adaptasyonu saglamak icin ciftciye egitimler veriimesi
onemlidir.

e TOB koordinasyonunda ilgili diger kamu kurumlari ve sektdr
katiimeilarinin da katkilariyla dijital donisim ve yapay zeka
alaninda sektdrun yol haritasini belirleyecek bir Strateji Belgesinin
hazirlanmasi, Bakanlik ¢calismalarinin yani sira firmalara da bu alanda
Isik tutacaktir.

SONUG

Dijital teknolgjiler ve yapay zekanin hizli ilerlemesi, tarm ve gida
sistemleri dahil olmak Uzere tum sektorleri donusturmektedir. Son yillarda,
tarimsal Uretim alaninda sensorler, 10T, yapay zekd, buyuk veri analitigi,
insansiz hava araglari, uydu goruntuleri ve mobil uygulamalar gibi dijital araclar
oldukga yayginlagsmistir. Bu teknolojiler, depolama, lgjistik, isleme ve pazarlama
dahil olmak Uzere deger zincirinin tum asamalarinda etkilidir. Calisma, tarim
sektorunde dijital teknolojiler ve yapay zeka uygulamalarinin etkileri ile mevcut
durumunu, potansiyelini ve Kkarsilagilan zorluklan ele alarak tarimda dijital
donusUmU degerlendirmeyi amaglamaktadir.
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Dijital donUsUm, Uretim sureglerinin otomasyon ve yapay zeka ile
desteklenen veri odakl bir yapiya dogru evrimlesmesi olarak tanimlanabilir.
Daha fazla ve gesitli verilerin temini, buyuk veri analitigindeki gelismelerle
birlestiginde, yapay zeka ve makine dgreniminin ¢esitli tanmsal uygulamalara
entegre edilmesine olanak saglamistir. Dijitallesme, 6zellikle Gretim verimliligini
artirmak, kaynaklarin optimum kullanimi, erken hastalik tespiti ve iklim dayanikli
Uretim modellerinin gelistirilmesi gibi alanlarda 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Yapay zeka temelli sistemler, geleneksel yontemlerle elde edilmesi gic¢ olan
dngoruler, tahmin ve karar destek mekanizmalary, giftgilerin Uretim sUreglerinde
daha surdurulebilir tercihler yapmasina olanak saglamaktadir. GUnimuzde
buyuk miktardaki veri, makine 6grenimi ve derin 6grenmedeki ilerlemeler
karar alma sureclerini iyilestirebilir, veriler Uzerinde derinlemesine calisilabilir
ve verimlilik ve sUrdUrulebilirligi artirabilir. Ayrica, yapay zeka, buyuk miktarda
veriyi hizli bir sekilde analiz etme yetenedi sayesinde, tarimda hava durumu,
toprak nemi, sicaklik gibi faktorlere dayall tahminler yapabilmesi sayesinde
iklim degisikligi ve hava kosullari goz 6nunde bulundurularak mahsul ekim
zamanlari da optimize edilebilir.

Verierisilebilirliginin artinlmasi, tarimsal Gretimde dijital donUsUmuan temel
bilesenlerinden biridir. Sensorlerin maliyetlerinin dismesi, uydu goruntulerinin
hizinin artmasi ve maliyetinin azalmasi, insansiz hava araglarinin kullaniminin
yayginlasmasi ve kamu veri havuzlarinin genigslemesi, ciftcilerin  daha
guvenilir verilere erismesini saglamistir. Bu gelismeler, Ureticiler igin sezgisel
karar verme sUrecinden veriye dayall stratejik karar verme mekanizmalarina
gegisi kolaylastirmaktadir. Tarim 5.0 hedefi dogrultusunda, TOB tarimsal
uretimde verimlilik, kalite ve surdurulebilirligi artirmak icin akilli tarim sistemleri
gelistirmekte ve dijital donisume destek saglamaktadir. TOB'nin dijital donisum
ve yapay zeka uygulamalarini veri toplama ve analizi, karar destek sistemlerive
otomasyon olmak Uzere U¢ temel baslikta degerlendirmek mumkandur.

TOB'nin stratejik odak noktasi, veri kalitesini artirmak, gereksiz tekrarlari
ortadan kaldirmak ve veri akisi sureglerini otomatiklestirmek, bdylece veri
odakl bir yaklasimi kolaylastirmaktir. Bu baglamda, gesitli program ve projeler
yurutmekte olup, tarimsal faaliyetlerin yonetimiicin kritik veri setlerini belirlemis
ve teknik gereksinimlerle yonetimi sireglerini yapilandirmistir. Ayrica, yapay
zeka destekli uydu ve drone goruntu isleme sistemlerinin kurulmasi ve tarimsal
veri otomasyonunun saglanmasi ¢alismalari devam etmektedir. Ekilmemis
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tarim arazilerinin belirlenmesi, ekili tarim alanlarinin sinirlarinin - gizilmesi,
stratejik Urun desenlerinin olusturulmasi ve verim tahminleri gibi alanlarda
yapay zeka ve uzaktan algilama teknolojileri de kullanmaktadir. Bakanlik, Havza
Planlama Sistemi araciligiyla su kaynaklarinin optimum dagiimi icin karar
destek mekanizmalari gelistirmektedir. Bu dogrultuda, veri toplama ve analiz
surecinde, sensorler, insansiz hava araglar ve diger teknolojiler kullanilarak,
mahsul saghgi, toprak nemi ve iklim kosullari gibi parametrelerin sirekli
izlendigi onemli veri setleri olusturulmaktadir. Karar destek sistemleri, yapay
zeka algoritmalarini kullanarak giftgilere sulama, gubreleme ve ilaglama gibi
uygulamalar icin en uygun zamanlamayl ve miktari sunmaktadir. Otomasyon
ve robotik uygulamalarla kolaylastirilan tarim makinelerinin  yapay zeka
destekKli sistemlerle entegrasyonu, dzellikle isgicu ihtiyacini azaltma ve Uretim
sUreclerini hizlandirma potansiyeline sahiptir.

Ancak dijital teknolajilerin daha etkin kullanilmasi 6nunde bazi yapisal
engeller bulunmaktadir. Ozellikle kigUk 6lgekli Greticilerin dijital altyapiya
erisimindeki zorluklar, veri gavenligive bilgi eksikligi, sirecin sektérdekiisleyisini
zorlastirmaktadir. Dolayisiyla, kamu politikalarinin ve 6zel sektdr girisimlerinin
dijital ugurumun azaltilmasi yonunde adimlar atmasi dnemlidir. Bundan hareketle
calisma, tarimdaki dijital donusum surecini, kamu politika ve uygulamalari
agisindan degerlendirmektedir. Tarim politikalarinin tespiti, planlanmasi ve
koordinasyonu ile uygulanmasindan sorumlu TOB'nin bu alandaki ¢alismalari,
tarim sektorindn dijital donisime daha iyi entegre edilmesinde etkili olacaktir.
Bakanlgin dijital dondsum ve yapay zeka uygulamalari, tarimda planli Gretim,
veriye dayall karar alma, kaynaklarin etkin kullanimi ve surdirdlebilirlik igin
onemli bir altyapi olusturmaktadir.
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DIJITAL DONUSUM VE YAPAY ZEKANIN TARIM POLITIKASI VE
UYGULAMALARINDAKI YERI

Ahmet BAGCI
EXTENDED ABSTRACT

The rapid advancement of digital technologies is transforming all
sectors of today's economy, including agriculture and food systems. In recent
years, there has been a notable proliferation of digital tools such as sensors,
the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (Al), big data analytics,
drones, satellite imagery, and mobile applications in the domain of agricultural
production. These technologies have implications for all stages of the value
chain, including storage, logistics, processing, and marketing. The present
study aims to reveal the effects of digital transformation and Al applications
on the agricultural sector, the current situation in the world and in Turkiye, the
problems encountered, and proposed solutions.

Digital transformation can be defined as the evolution of production
processes towards a data-driven structure supported by automation and
Al. The increased availability of dats, coupled with advancements in big data
analytics, has led to the integration of Al and machine learning into various
agricultural applications. These include decision support systems and
precision farming techniques. Processes such as crop management, disease
and pest detection, product selection, precision irrigation and fertilization, and
harvest planning are being carried out more effectively with Al-based systems.
Moreover, the enhanced predictive capabilities of Al, enabled by its capacity to
analyze parameters such as weather, soil moisture, and temperature, facilitate
more effective risk management in the context of climate change.

An essential component of digital transformation in agriculture is the
enhancement of data accessibility. The decreasing costs of sensors, the
increased speed and reduced cost of satellite imagery, the increased usage
of drones, and the expansion of public data pools have collectively enabled
farmers to access more reliable data. These developments facilitate the
transition from intuitive decision-making to data-driven strategic decision-
making mechanisms for producers. In accordance with the agriculture 5.0
objective, the Ministry of Agriculture and Forestry (MAF)in Turkiye is developing
smart farming systems and providing support for digital transformation to
enhance productivity, quality, and sustainability in the agricultural production.
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The MAF's digital transformation and Al applications can be summarized into
three pillars: data collection and analysis, decision support systems, and
automation.

The MAF's strategic focus is oriented towards enhancing data quality,
eradicating redundancies, and automating data flow processes, thereby
facilitating a data-driven approach. In this context, the Agricultural Information
System Applications Country Model Feasibility Study Project has identified
critical data sets for the management of agricultural activities and structured
technical requirements and data management processes. In addition, within the
scope of Turkiye Climate-Smart and Competitive Agricultural Growth Project,
the establishment of satellite and drone image processing systems supported
by Alis underway, along with the provision of agricultural data automation. The
Ministry also utilizes Al and remote sensing technologies in domains such as
the identification of uncultivated agricultural land, the delineation of cultivated
agricultural areas, the establishment of strategic crop patterns, and yield
forecasting. Applications such as the Sunn Pest Prediction Warning System
and the Fire Decision Support System are developed to enable effective
intervention in plant health protection and disaster management processes.
Furthermore, decision support mechanisms are being developed for the
optimal distribution of water resources through the Basin Planning System. In
the course of data collection and analysis, substantial data sets are created
through the use of sensors, drones, and other technology with parameters
such as crop health, soil moisture, and climatic conditions being subjected
to continuous monitoring. Decision support systems utilize Al algorithms to
furnish farmers with the most suitable timing and quantity for applications
such as irrigation, fertilization, and spraying. The integration of agricultural
machinery with Al-supported systems, as facilitated by automation and robotic
applications, has the potential to reduce labor requirements and accelerate
production processes. In line with its strategic priorities, the Ministry aims
to utilize Al and remote sensing techniques to monitor water quantity and
quality. Besides, the MAF encourages adoption of climate-smart agriculture
practices, increases access to mechanization through shared agricultural
machinery pool models, and improves flood and drought management. Thence,
digital transformation and Al applications of the Ministry establish a pivotal
infrastructure for planned production, data-driven decision-making, resource
efficiency, and sustainability in agriculture in Turkiye.
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The strategic alignment of smart city investments with public governance
priorities has become a critical issue in the digital transformation of urban management,
especially in developing and non-Western contexts. This study develops a hybrid
Analytic Hierarchy Process (AHP)-Technigue for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS) model to evaluate smart city initiatives in Konya Metropolitan
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highlights persistent gaps in artificial intelligence (Al) adoption, interdepartmental data
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governance, and participatory citizen engagement, limiting governance maturity and
long-term sustainability. Policy recommendations include embedding Al-supported
decision-making, institutionalizing open data and interoperability standards, aligning
investments with Sustainable Development Goals (SDGs), and designing inclusive co-
creation platforms to enhance citizen-centric innovation.

0z

Akillr sehir yatinmlarinin kamu yonetisim oncelikleriyle stratejik uyumu, dzellikle
gelismekte olan ve Bati digi baglamlarda kentsel ydnetimin dijital dénusimunde kritik bir
mesele haline gelmistir. Bu galisma, Turkiye'de Konya Buyuksehir Belediyesi érneginde
akilli sehir girigimlerini degerlendirmek Gzere hibrit bir Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)
- ideal Cézime Benzerlik Yéntemi (TOPSIS) modeli gelistirmektedir. Karar vericilerle
yapilan yan yapilandinimig milakatlar ve cok kriterli karar verme (CKKV) gergevesi
kullanilarak, sekiz akilli sehir boyutu (Akilli insan'dan Akilli Cevre'ye) teknik yeterlilik,
maliyet verimliligi, entegrasyon, surdurulebilirlik ve vatandas etkisi kriterleri Uzerinden
degerlendirilmistir. Bulgular, insan sermayesi ve ekonomik gelisimin guc¢ld bigimde
onceliklendirildigini; gevresel ve yapisal boyutlarin ise gérece geri planda kaldigini
gostermektedir. Analiz, yapay zeka (YZ) uygulamalar, birimler arasi veri yonetisimi ve
katiimci vatandaslik sureclerinde stregelen bosluklara isaret etmekte; bu eksiklikler
yonetisim olgunlugunu ve uzun vadeli strdurdlebilirligi sinirlamaktadir. Politika onerileri
arasinda YZ destekli karar sistemlerinin yerlesik hale getirilmesi, agik veri ve birlikte
islerlik standartlarinin kurumsallastinimasi, yatinmlarin Strdurdlebilir Kalkinma Amaglart
(SKA) ile uyumlu hale getirilmesi ve vatandas odakli inovasyonu giglendirmek igin
kapsayici es-tasarim platformlarinin gelistirilmesi yer almaktadir.

Keywords: Smart City, Digital Transformation, Data Governance, Artificial
Intelligence, Urban Resilience.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehir, Dijital Donusum, Veri Yonetisimi, Yapay Zeka,
Kentsel Dayaniklilik.

INTRODUCTION

Inan era marked by rapid technological advancement, the transformation
of public administration through digital innovation has become a global
imperative. The proliferation of smart city initiatives -urban systems embedded
with data-driven technologies, loT infrastructure, and algorithmic governance-
has positioned cities as critical arenas for public sector digital transformation
(Kitchin, 2014; Meijer, Granier & Kudo, 2016). These transformations are not
merely technical but deeply governance-oriented, demanding redefinitions of
policy priorities, investment logic, and decision-making methodologies (Batty
etal, 2012; Mergel et al, 2019).
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Smart cities operate at the intersection of urban planning, technology,
and governance, offering the promise of improved service delivery,
sustainability, and participatory democracy (Nam & Pardo, 2011; Albino et
al, 2015). Yet the challenge of aligning technology-driven investments with
long-term public policy goals remains unresolved. As previous scholarship
has shown, the success of smart initiatives depends less on the technologies
themselves and more on the institutional, strategic, and evaluative capacities
of local governments (Angelidou, 2017; Cappa et al., 2022).

In our earlier research we observed that the misalignment between
smart city project selection and governance priorities can undermine both
efficiency and legitimacy (Batty et al, 2012). While open data platforms,
digital services, and Al-enabled infrastructures are increasingly common, their
integration into accountable, strategic, and participatory governance systems
is still fragmented, particularly in developing-country contexts.

This raises a set of interrelated research problems: First, how can local
governments systematically prioritize smart city investments in a way that
reflects not only technical feasibility but also public value, policy alignment,
and governance maturity (Wirtz et al., 2019)? Second, how can Al and digital
decision-support tools contribute to more strategic, evidence-based public
investment processes while maintaining transparency and democratic
oversight (Sun & Medaglia, 2019; Gil-Garcia et al.,, 2016)?

To address these concerns, this study poses a central question: To
what extent can multi-criteria decision-making (MCDM) methodologies be
operationalized to support strategic alignment between smart city investments
and public policy objectives in local governance?

Although the literature on smart cities and digital governance has
expanded rapidly, particularly across the Global North, there remains a
significant gap in examining how MCDM methods and Al-enabled tools can be
adapted to mid-sized municipalities in non-Western contexts. Turkiye provides
a particularly relevant case. National policy frameworks such as the Smart
Cities Strategy and Action Plan (2020-2023) emphasize interoperability, data
governance, and sustainability, yet municipal practices vary widely. Studies
mapping Turkiye's smart city initiatives show that cities like Istanbul and
Konya lead in infrastructure and analytics capacity, while others lag in citizen
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participation and environmental integration (Can, 2019; Akpinar & Ceyhan,
2023). Moreover, Unal and Isiklar Alptekin (2023) demonstrate through a
national MCDM ranking that governance and social inclusion are the most
decisive components of urban smartness.

This study responds to that contextual gap by introducing a data-driven,
Al-augmented AHP-TOPSIS framework and applying it to the case of Konya
Metropolitan Municipality, a pioneer within Turkiye's digital transformation
agenda. The model integrates technical, social, economic, and governance
criteria to rank investment alternatives not only by efficiency but also by their
strategic fit with public value frameworks.

Specifically, the research explores three questions:

1) How can public administrations integrate sustainability, efficiency,
citizen impact, and legal compliance into a unified evaluative model for
digital investments?

2) What role does Al-supported data infrastructure play in enhancing the
maturity and legitimacy of public sector decision-making frameworks?

3) How can cities ensure that smart city investments are not merely
technologically “smart” but also strategically smart in governance
terms?

By addressing these questions, the paper contributes to ongoing
debates in three ways. First, it offers a transparent, replicable MCDM madel
to evaluate smart city investments (Greco et al,, 2019). Second, it extends the
literature on Al and digital governance by conceptualizing data infrastructures
as governance mechanisms, not just service enhancers (Cappa et al., 2022;
Mergel et al, 2019). Third, it advances the demand for evidence-based,
accountable decision frameworks in public-sector innovation (OECD, 2020b;
Dawes et al, 2016), bridging the gap between digital capability and strategic
oversight.

1. LITERATURE REVIEW

This literature review synthesizes recent works on smart-city
governance, investment prioritization, and the fusion of multi-criteria decision-
making (MCDM) with Al-driven analytics. Organized into four thematic strands—
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conceptual foundations, strategic-alignment challenges, MCDM evolution, and
Al for governance—it situates the proposed AHP-TOPSIS framework within
current debates on accountable, context-specific digital governance (OECD,
2020a).

1.1. Conceptual Foundations of Smart Cities and Digital Governance

Smart-city thinking has evolved from technology-centric projects
toward socio-technical governance ecosystems in which data and algorithms
enable transparency and participation (Caragliu et al, 2011; Batty, 2013). ICT,
IoT, and Al infrastructures act as enablers of public-value creation (Kitchin,
2014; Zanella et al, 2014), yet their benefits depend on institutional maturity
rather than on technology itself (Meijer & Balivar, 2016; Nam & Pardo, 2011).

Critiques of “techno-optimism” warn that digital initiatives may
reproduce existing inequalities unless embedded in participatory and
collaborative frameworks (Soderstrém et al, 2014; Cowley, 2020). Grossi
& Welinder (2024) reinterpret smart cities through the paradigms of New
Public Management, Digital-Era Governance, and Collaborative Governance,
highlighting socio-technical complexity. In parallel, Cappa et al. (2022) and
Katzenbach & Ulbricht (2019) underline Al's dual nature—enhancing predictive
governance but introducing bias risks—thereby reinforcing the need for hybrid
human-Al oversight models (Anthopoulos, 2017).

In non-Western settings, such as Turkiye, adoption patterns reveal
hybrid challenges: national digital agendas clash with local capacities, leading
to fragmented implementations. Turkish scholarship similarly emphasizes
that municipal administrations must invest in robust digital infrastructure and
exploit digital tools to turn emerging economic and social opportunities into
public value for city residents (Kayan, 2019). In this sense, the national and local
digitalization agendas intersect unevenly in Turkiye. Can (2019) mapped 46
municipalities and found that infrastructure-focused projects dominate, while
citizen participation and environmental sustainability remain limited. Akpinar
& Ceyhan (2023) linked such patterns to Sustainable Development Goal 17,
positioning Konya as advanced in digital infrastructure yet still consolidating
participatory and environmental capacities. Unal & Isiklar Alptekin (2023)
further confirmed—through an entropy-TOPSIS ranking of 48 cities—that
governance and social inclusion are decisive for smart-city maturity.
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1.2. Challenges in Strategic Alignment of Smart City Investments

Strategic misalignment persists where short-term technological goals
eclipse long-term governance and sustainability priorities (Angelidou, 2015;
Trindade et al, 2017). Economic-technical criteria dominate while social
and environmental values are marginalized (Mora et al, 2017a). Institutional
immaturity—siloed budgeting, fragmented regulation, and weak participation—
undermines impact (Cappa et al., 2022).

Recent global analyses amplify these concerns. The OECD (2020b)
estimates that 70 % of smart-city projects fail to meet SDG coherence.
Beckers & Mora (2025) and Silva et al. (2025) advocate adaptive innovation
ecosystems to overcome planning and coordination gaps. Within Turkiye,
Konya illustrates tension between municipal autonomy and national directives
(Yigitcanlar & Bulu, 2015; Konya Buyuksehir Belediyesi, 2022). UN-Habitat
(2025) and Akpinar & Ceyhan (2023) stress that unchecked digitalization
widens divides unless investments are aligned with people-centered policies.
These findings reinforce the inadequacy of traditional cost-benefit logic and
the need for MCDM frameworks embedding governance values (Chatterjee et

al, 2021).
1.3. Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) in Public Sector
Investments

MCDM methods—AHP (Saaty, 1980), TOPSIS (Hwang & Yoon, 1987), and
their hybrids—provide structured evaluation of complex public-investment
trade-offs (Zopounidis & Doumpos, 2013). In urban studies, hybrid models
reconcile quantitative efficiency with qualitative governance criteria (Greco et
al, 2019; Chatterjee et al.,, 2021).

Recent extensions demonstrate geographic and methodological
diversity. Faroog et al. (2018, 20193, 2019b, 2021) integrated GIS with AHP,
BWM, and PROMETHEE Il to evaluate transport and mobility systems in Beijing
and Peshawar, proving the scalability of hybrid models for developing-country
contexts. Ekin & Sarul (2022) compared AHP, BWM, FUCOM, and DEMATEL
for Turkish municipalities, ranking smart governance and environment as top
priorities. Unal & Isiklar Alptekin (2023) applied Entropy-TOPSIS to 48 global
cities, highlighting the policy relevance of data-driven weighting. Collectively,
these studies validate MCDM's robustness and justify the present paper's
AHP-TOPSIS integration for evaluating municipal investment alignment.
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Despite these advances, scholars note persistent subjectivity in
weighting and limited Al integration (Belton & Stewart, 2002; Doumpos et
al, 2022). Lloret et al. (2025) bridge this gap through a data-driven digital-
transformation model linking Al-readiness, loT integration, and governance
maturity—an approach directly informing this study's policy-matrix design.

1.4. Artificial Intelligence for Strategic Urban Governance

Artificial Intelligence (Al) and advanced data infrastructures increasingly
underpin the evolution of smart-city governance, moving beyond service
digitization toward anticipatory and evidence-informed management
frameworks (Dawes et al., 2016; Zuiderwijk et al., 2014). Al supports predictive
analytics, performance dashboards, and participatory decision-support tools
that enhance both operational efficiency and strategic foresight. Yet, these
benefits depend on institutional capacity, ethical safeguards, and transparent
algorithmic oversight (Katzenbach & Ulbricht, 2019; Gil-Garcia et al, 2016).
Recent frameworks link these capabilities to digital maturity: Lloret et al. (2025)
demonstrate that Al-enabled dashboards and interoperable lolT systems
represent the highest stage of governance development, where explainability
and algorithmic auditing ensure accountability and citizen trust. Alongside
Al, emerging technologies such as blockchain are being explored as ‘trust
machines'’ for public services, promising greater transparency, traceability, and
security in government transactions (Bozdoganoglu, 2023).

In this context, Al is conceived not as a substitute but as a maturity
accelerator for public governance, amplifying legitimacy when embedded
within hybrid decision-making systems (Wirtz et al, 2019; Mergel et al,
2019). Integrating Al with MCDM methods bridges algorithmic precision and
deliberative legitimacy, transforming quantitative modeling into a vehicle for
participatory governance. The convergence of Al analytics and structured
evaluation tools such as AHP and TOPSIS thus enables multi-dimensional
prioritization grounded in transparency and public value.

In emerging economies, however, these practices remain uneven.
Turkiye's early adoption of Al in urban systems illustrates both opportunity
and fragmentation, as algorithmic coordination is not yet matched by
institutionalized evaluation frameworks (Yigitcanlar, 2015; Vatamanu &
Tofan, 2025). To address this gap, the present study operationalizes an Al-
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augmented AHP-TOPSIS model, aligning expert-derived criteria weights
with qualitative insights from municipal stakeholders. Applied to Konya
Metropolitan Municipality, this model offers a replicable blueprint for
aligning digital investments with governance maturity, accountability, and
participatory legitimacy—extending the emerging paradigm of strategically
smart governance.

2. METHODOLOGY

This study adopts a multi-phased framework to operationalize a hybrid
multi-criteria decision-making (MCDM) model aligning smart-city investments
with public-governance priorities (Unal & Alptekin, 2023). Built on an exploratory
sequential mixed-methods design, it begins with qualitative data collection to
elicit context-specific criteria from stakeholder perspectives and integrates
these insights into quantitative AHP-TOPSIS modeling for prioritization
(Saaty, 1980; Hwang & Yoon, 1981). The sequential design ensures theoretical
robustness and contextual sensitivity to digital-governance realities in
emerging economies (Creswell & Plano Clark, 2017; Mele & Belardinelli, 2018;
Yigitcanlar et al, 2019). Ethical protocols—voluntary participation, informed
consent, and confidentiality—followed TUBITAK and institutional standards.

2.1. Research Design and Case Selection
The two-stage design comprises:

1) a qualitative phase using semi-structured interviews to identify
evaluation criteria, and

2) a quantitative phase applying AHP and TOPSIS to rank projects.
This structure grounds the model in real governance experience while
leveraging MCDM's analytical strength (lvankova et al, 2008; Fetters
& Molina-Azorin, 2017), responding to critiques of technocratic smart-
city planning by embedding qualitative nuance within algorithmic
reasoning (Belton & Stewart, 2002; Meijer & Bolivar, 2016).

The case of Konya Metropolitan Municipality—a national pioneer in Al-
supported municipal services and digital infrastructure (Yigitcanlar & Buly,
2015)—ensures contextual validity and transferability to mid-sized cities with
comparable governance structures.
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2.2. Qualitative Phase: Interviews and Coding

Between June and August 2025, fourteen interviews were conducted
with stakeholders representing four functional groups (Table 1). Purposive and
snowball sampling secured diversity while minimizing elite bias (Guest et al,
2006; Patton, 2015). Interviews lasted 20-30 minutes and followed a nine-
theme protocol covering digital-strategy orientation, investment criteria, Al and
data use, stakeholder participation, coordination, and future policy directions.

Functional Group Example Roles Number
Academic experts Scholars in public policy / digital governance 3
Senior officials Department or unit heads 4
Mid-level managers Program / project coordinators 4
Technical staff IT, data, and Al specialists 3
Total 14

The bilingual (Turkish-English) guide was pilot-tested and refined for
clarity. Open-ended questions elicited narrative-rich responses revealing
implicit evaluation logics; scalability, integration capacity, citizen-centricity,
and SDG alignment. Interviews were recorded with consent, transcribed
verbatim, and coded thematically in NVivo. Thematic saturation was reached
by the fourteenth interview, after which no new categories emerged (Saunders
et al, 2018). Reflexive memos supported analytic transparency.

2.3. Framework Development and Quantitative Modeling

Interview themes were integrated with constructs from the smart-city
and digital-governance literature (Mora et al,, 2017a). Thematic analysis (Braun
& Clarke, 2008) yielded five main categories; Technical Feasibility, Economic
Efficiency, Social Impact, Environmental Sustainability, and Governance
Alignment, comprising fourteen measurable sub-criteria. Member-checking
confirmed conceptual validity (Birt et al., 2016).

Using AHP, experts performed pairwise comparisons via an online 1-9
Saaty-scale survey. Inconsistent matrices (CR > 0.10) were revised (Forman &
Gass, 2001). Weights were aggregated with geometric means, and sensitivity
tests examined robustness (Zopounidis & Doumpos, 2013).

TOPSIS then evaluated five candidate projects -smart traffic, open-data
portal, e-municipality app, Al-assisted waste management, and public-safety
dashboard- using AHP weights. Expert scores (1-10 Likert) and municipal
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performance data supplied the decision matrix. Normalization, weighting, and
Euclidean distance calculations produced closeness coefficients ranking
project alternatives (Opricovic & Tzeng, 2004; Sharma et al., 2023).

2.4. Validation and Triangulation

Model validation combined (1) expert feedback on rankings, (2) weight-
perturbation sensitivity checks (= 20 % on Governance Alignment), and (3)
benchmarking against alternative methods (VIKOR, PROMETHEE) (Doumpos
et al, 2022). No rank reversals occurred among the top three projects.

Triangulation across qualitative coding, expert surveys, and municipal
data strengthens validity by integrating interpretive and numerical evidence. A
prototype interactive dashboard allowed users to adjust weights and simulate
strategic scenarios, extending the model from analysis to decision support
(Mergel et al,, 2019; Wirtz et al,, 2019).

2.5. Limitations

As a single-case study, generalization beyond Konya is limited.
Interview duration restricted depth of individual narratives, yet methodological
triangulation mitigates this through convergent qualitative-quantitative
evidence.

3. FINDINGS

This study presents the thematic analysis of semi-structured interviews
conducted with fourteen individuals from the Konya Metropolitan Municipality,
including academics, unit directors, mid-level managers, and technical staff.
The interviews, lasting approximately 20-30 minutes each, were transcribed
and analyzed using MAXQDA software. The findings are structured around
the main research questions, integrating insights from the Analytic Hierarchy
Process (AHP) and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) analyses, as well as related literature.

3.1. Critical Factors Influencing Smart City Investment Decisions

Interview participants emphasized data security, cyber-resilience,
and environmental sustainability as decisive determinants of smart-city
investments. These priorities reflect the principles of intergenerational
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responsibility embedded in the Brundtland Report and the UN Sustainable
Development Goals (United Nations, 2015). Respondents also highlighted
social-service integration and public safety as central to ensuring digital
inclusion and equity in service delivery (Gil-Garcia et al., 2016). Typical examples
included real-time traffic monitoring, emergency-response coordination,
and environmental-monitoring systems such as air-quality sensors and
electric-vehicle infrastructure. Together, these insights suggest that local
government's view “smartness” not merely as technological modernization but
as a mechanism for social protection, ecological stewardship, and public trust—
dimensions increasingly recognized in recent urban-governance research.

Codes:

e Data & Cybersecurity

e Environmental Sustainability
e Social Service Integration

e Transportation Infrastructure
¢ Digital Inclusion

3.2. Project Evaluation Criteria and AHP Weighting

Interviewees identified a set of interrelated technical and governance-
oriented criteria guiding project evaluation. Cost-efficiency emerged as the
most heavily weighted dimension (30%), underscoring fiscal prudence and the
need to deliver high public value under budget constraints. Technical adequacy
(25%) -covering scalability, interoperability, and cybersecurity- ranked second,
while integration capability (20%) reflected the importance of reducing
fragmentation across municipal systems. Sustainability and citizen-centricity
(each 15%) captured long-term environmental and social considerations.

These results, formalized through the AHP process (Saaty, 1980),
indicate that Konya's digital-governance logic privileges operational resilience
and value efficiency over experimental innovation. Such prioritization mirrors
global findings on the institutionalization of smart-city governance, where
fiscal accountability and system interoperability are viewed as prerequisites
for legitimacy and scalability (Granier & Kudo, 2016; Gil-Garcia et al., 2016).
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Table 2: Weighted Evaluation Criteria for Smart City Project Selection
(AHP Results)

Criterion Weight (%) | Description
Emphasizes fiscal responsibility by assessing whether the
Cost-Efficiency 30% project delivers high public value relative to its financial cost and
resource demands.
Technical 25% Evaluates the technological robustness of the solution, including
Adequacy ° scalability, security, interoperability, and standard compliance.

Measures the extent to which the proposed solution can
be seamlessly integrated into existing systems, reducing
fragmentation and data silos.

Integration
Capability 20%

Considers  long-term  environmental, ~ operational, and
Sustainability 15% institutional sustainability, aligning with SDGs and climate-
resilient urban development goals.

Citizen- 15% Assesses the project’s potential to enhance citizen experience,
Centricity ° participation, accessibility, and equity in public service delivery.

3.3. Current Usage of Smart City Data

Participants consistently described fragmented data systems and the
absence of a unified governance structure. While 10T sensors generate large
volumes of traffic, environmental, and public-safety dats, there is no central
data warehouse or integrative analytics platform to consolidate information
across departments. As a result, analytical capacity remains weak, with
decision-making often based on incomplete or outdated datasets—an issue
widely documented in emerging smart-city contexts (Mora et al, 2017b; Sun
& Medaglia, 2019).

These fragmentation patterns mirror the early stages of data-
governance maturity, where municipalities accumulate data assets faster than
they can institutionalize interoperability (Lloret et al., 2025). Limited technical
standards and insufficient cross-departmental coordination further reinforce
organizational silos, constraining evidence-based policymaking and cross-
sectoral collaboration. A practical technical pathway includes establishing a
centralized data warehouse supported by an API gateway and standardized
data schemas, allowing departments to contribute and retrieve structured
datasets through interoperable interfaces.

Codes:

e Lack of Data Integration

e Data Quality Issues
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e Weak Analytical Capacity
e Departmental Silos

3.4. Use of Al, Analytics, and Decision Support Systems

Despite pilot efforts—such as Al-assisted traffic monitoring—
participants reported a limited institutional capacity for artificial intelligence
and decision-support systems. Decision-making remains largely experience-
based and politically influenced, supported mainly by basic business-
intelligence tools like Excel dashboards. Advanced algorithmic governance
or machine-learning applications have yet to be mainstreamed in municipal
operations (Sun & Medaglia, 2019).

This reveals a persistent capability—expectation gap: while municipalities
face growing pressure to adopt data-driven and Al-enhanced management
systems, they often lack the technical, financial, and human-resource
infrastructure to sustain them (Wirtz et al,, 2019). Interviewees attributed these
deficiencies to fragmented leadership structures and insufficient training in
data analytics, reinforcing the earlier diagnosis of weak data integration and
limited analytical maturity. Addressing this gap requires not only technological
investments but also institutional learning and capacity-building, positioning
Al as a complement—not a substitute—for informed governance.

Codes:

e Lack of Al Capacity

e Absence of Decision Support Systems
e Traditional Management Practices

e Experimental Al Pilots

3.5. Alignment with Strategic Municipal Plans

Interviews revealed only partial alignment between current smart-
city projects and the municipality’s broader strategic objectives—digital
transformation, sustainability, and quality-of-life improvement. Most
initiatives are guided by top-down mandates or political priorities rather than
by systematic reference to the municipal strategic plan (Gil-Garcia et al,
2018). As a result, strategic documents often serve a ceremonial rather than
operational function, providing broad visions but few actionable mechanisms
for project selection or monitoring.
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This pattern reflects a wider tendency across Turkish municipalities,
where strategic plans are formally adopted but rarely embedded into
implementation cycles (Can, 2019). Participants cited organizational memory
gaps, staff turnover, and weak horizontal coordination as key barriers. These
findings echo OECD (2020a) and Akpinar & Ceyhan (2023), who emphasize
that digital strategies must be institutionally anchored through budgeting,
data integration, and performance indicators to achieve genuine alignment
between smart-city programs and governance frameworks.

Codes:

e Partial Strategic Alignment

e Strategic Disconnect

e Weak Planning Integration

e Top-down Decision Dynamics

3.6. Consideration of Citizen Needs in Project Design

Although citizen satisfaction is a stated goal in most municipal projects,
genuine participatory mechanisms remain limited. Engagement typically
occurs through reactive channels -such as complaint or feedback systems-
rather than through co-design or deliberative consultation consistent with
New Public Governance principles (Osborne, 2006; Meijer & Bolivar, 2016).
Respondents acknowledged that while these systems provide quantitative
feedback, they rarely capture the qualitative insights needed for inclusive
urban planning.

This condition exemplifies the broader participatory deficit identified in
smart-city governance, where public involvement is often procedural rather
than substantive. Similar findings in other developing-country contexts
show that digital initiatives prioritize efficiency and visibility over social
empowerment (Meijer & Bolivar, 2016). Strengthening participatory design thus
requires moving beyond satisfaction surveys toward co-creation frameworks
that integrate citizen expertise into early planning and evaluation stages, an
approach essential for legitimizing smart-city transformations.

Codes:

e Limited Participation Channels

e Reactive Feedback Models
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e Lack of Co-Design Processes
e Superficial Citizen Satisfaction Metrics

3.7. Interdepartmental Data Sharing Practices

Interviewees underscored the persistence of departmental silos
and limited data exchange between municipal units. Most information is
shared manually, often via email or Excel spreadsheets, hindering real-time
collaboration and the effective use of municipal data (Sun & Medaglia, 2019).
The absence of shared digital platforms and standardized formats restricts
interoperability, producing redundancy and inconsistent datasets.

These patterns reflect an early stage of data-governance maturity,
where organizational culture and trust barriers impede open-data adoption
(Lloret et al, 2025). Participants noted that while technical infrastructure
exists, institutional reluctance to share data, stemming from perceived
ownership and accountability concerns, continues to fragment decision-
making. Overcoming these barriers requires not only technical integration
but also incentive structures and governance protocols that promote cross-
departmental transparency and collaborative analytics.

Codes:

e Institutional Silos

e Trustand Culture Barriers

e Lack of Standard Platforms
e Poor Open Data Adoption

3.8. Investment Priorities and TOPSIS Analysis of Smart City
Components

Participants emphasized that municipal investments should prioritize
scalable, citizen-centric, and high-impact domains—particularly those
promoting digital equity, social resilience, and accessible service delivery.
These qualitative insights were operationalized through the TOPSIS analysis,
integrating AHP-derived weights across five evaluation criteria: cost-efficiency
(30%), technical adequacy (25%), integration capability (20%), sustainability
(15%), and citizen-centricity (15%). Expert assessments and municipal
performance data informed the decision matrix and performance scores.
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Table 3: Prioritization of Smart City Components Based on TOPSIS
Closeness Scores and AHP-Derived Weights

Rank [ Smart City Component Closeness to Ideal Priority Level
1 Smart People Highest Highest Priority
2 Smart Economy Very High High Priority
3 | Smart Security High High Priority
4 Smart Space Management Moderate-High Medium Priority
5 Smart Health Moderate Medium Priority
S] Smart Governance Moderate-Low Lower Priority
7 Smart Buildings Low Low Priority
8 | Smart Environment Lowest Lowest Priority

The results reveal a strong prioritization of human-centric and socio-
economic dimensions of smart urbanism. Smart People ranked first, reflecting
emphasis on digital literacy, civic participation, and workforce readiness.
Smart Economy and Smart Security followed, underscoring a pragmatic
orientation toward initiatives combining economic competitiveness with
resilience and public trust. Mid-ranked dimensions—Smart Health and Smart
Space Management—illustrate attention to core urban services with moderate
scalability and integration challenges.

In contrast, Smart Buildings and Smart Environment scored lower,
largely due to high implementation costs, longer return horizons, and
institutional absorption limits. Similar findings in and Lloret et al. (2025) show
that municipalities in emerging economies often defer capital-intensive,
infrastructure-heavy projects in favor of socially visible and quickly scalable
ones. This does not imply neglect of environmental goals; rather, it reflects a
sequencing logic where human and governance capacities are strengthened
before large-scale ecological investments are pursued.

Table 4: Comparative Prioritization of Smart City Components: Konya
vs. Selected Studies

SmartCity | Konya (TOPSIS | Tanetal.(2020)- | Sharmaetal | Chatterjee etal. (2021)

] ’ o (2023) - Smart | - Developing Economies
Dimension Results, 2025) | 44 Global Cities Waste/Services | Review

Mid-ranked
Smart 1%t priority (education & ’ High priority (digital
People (highest) inclusion secondary Not emphasized literacy, inclusion)

to infrastructure)

High (innovation,

nd 1Ori
Smart 20 priority (very entrepreneurship Secondary

High (economic vitality

Economy high) linked to resilience)

central)
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. _ Sharma et al. Chatterjee et al. (2021)
sanciy | onairorss | T - | BSRPSS, | ERSEEACRL,
' Waste/Services | Review
E\lot directly ranked
Smart o : fragmented across ) Emerging priority in
Security 3 priority (high) infrastructure/ Not emphasized fragile contexts
security)
Smart 6% priority High (accountability, Medium Frequently cited but
Governance | (moderate-low) | transparency) weakly implemented
Smart 8™ priority High (climate Sdgs?;rxggﬁi/ High (sustainability as
Environment | (lowest) resilience central) core) Y normative pillar)
Smart N Medium (efficiency ) )
Buildings 7 priority (low) focus) Not emphasized | Medium-low

Sources: Tan et al. (2020), Sharma et al. (2023), Chatterjee et al. (2021), Author's analysis
of Konya case (2025).

As seen in Table 4, the comparative results indicate that investment
prioritization in Konya—and similar mid-sized cities—centers on domains
where institutional readiness, citizen benefit, and system integration converge
most effectively. These findings provide actionable guidance for policymakers
to structure future smart-city portfolios around balanced criteria of efficiency,
inclusivity, and sustainability.

4. DISCUSSION

This study contributes to the theory of digital governance by
conceptualizing strategically smart governance as the integration of Al
data governance, and MCDM within public value frameworks. It provides an
empirically grounded perspective on how digital transformation unfolds in
municipal settings, using Konya Metropolitan Municipality as a representative
case. Findings reveal that while smart city initiatives have gained strategic
momentum, their integration into governance, resource allocation, and policy-
making remains fragmented and partially institutionalized.

Investment decisions continue to be guided primarily by cost-efficiency
and technical adequacy, as reflected in the AHP-derived criteria weights (30%
and 25%, respectively). Although citizen-centricity and sustainability are
highlighted in policy rhetoric, their quantitative influence on decision-making
remains modest (15% each). This imbalance reflects the enduring dominance
of techno-economic rationality in urban innovation (Chatterjee et al, 2021;
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Neirotti et al, 2014). The TOPSIS results further illustrate this pattern: Smart
People and Smart Economy received the highest priorities, while Smart
Environmentranked lowest—reflecting a broadertrendidentified in comparative
MCDM studies, where infrastructure- and environment-focused projects
often score lower due to higher implementation costs and longer realization
timelines (Farooq et al., 20193; Farooq et al.,, 2021). Similarly, Lloret et al. (2025)
note that governance and technological maturity tend to advance faster than
environmental integration, especially in cities still consolidating their data and
Al capacities. The relatively low priority of the Smart Environment component
is no coincidence; recent studies on the strategic plans of metropolitan
municipalities in Turkiye also indicate that climate change mitigation goals
often remain secondary or symbolic (Yapici Sapankaya, 2025). Therefore,
the decline of environmental projects in Konya can be interpreted as a local
reflection of a national strategic trend rather than a local deviation.

From a technological-governance standpoint, Al adoption remains
experimental and uneven. Pilot projects exist, yet there is no systemic
integration of Al into strategic planning or public service delivery. This aligns
with the “capability—expectation gap” noted by Sun and Medaglia (2019) and
Wirtz et al. (2019), in which institutional readiness lags behind technological
ambition. Given these dynamics, Al deployment should include safeguards
such as municipal ethics charters, model-auditing pipelines, and explainability
protocols to mitigate bias and strengthen accountability. Such safeguards
ensure that algorithmic recommendations remain intelligible to public
managers and open to democratic scrutiny, aligning Al adoption with principles
of transparency and responsible governance. Similarly, interdepartmental data
fragmentation persists, preventing analytics from functioning as a strategic
governance asset (Gil-Garcia et al, 2016; OECD, 2020b). The weak linkage
between smart city projects and formal strategic plans echoes prior findings
on the intent-execution gap (Mora et al., 2017a; Meijer & Bolivar, 2016), while
limited participatory mechanisms confirm a broader participatory deficit in
smart-city governance (Osborne, 2006; Meijer & Bolivar, 2016).

Beyond empirical insights, this research advances the theoretical
debate by framing governance maturity—not technological sophistication—
as the decisive factor for sustainable digital transformation. The hybrid AHP-
TOPSIS model operationalizes this claim, offering a replicable approach for
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embedding governance criteria—such as transparency, inclusivity, and fiscal
responsibility—into digital investment evaluation. To operationalize Al within
municipal workflows, this study emphasizes concrete use cases beyond
conceptual advocacy. Practical deployment areas include machine-learning-
based traffic and energy-demand forecasting, anomaly-detection systems
for fraud and infrastructure failures, and natural-language-processing tools
that classify and synthesize large-scale citizen feedback. These mechanisms
illustrate how Al can augment existing decision routines and expand municipal
analytical capacity while remaining aligned with public-value objectives.

Methodologically, combining qualitative thematic coding (MAXQDA)
and quantitative multi-criteria modeling proved valuable for capturing both
subjective perceptions and objective prioritization patterns. Future research
may apply this hybrid framework across municipalities or over time to trace
how digital maturity, Al integration, and participatory governance evolve.
Expanding the scope to include ethical Al auditing and algorithmic transparency
frameworks would further enhance the conceptual robustness of strategically
smart governance. As Tugac (2023) notes in a broader SDG context, realizing
the benefits of Al while avoiding negative distributional and ecological effects
requires ethical oversight, legal safeguards and human-administrative
capacity building, a point that is directly relevant for municipal Al deployments.

From a policy standpoint, municipalities can take incremental but
cumulative steps toward institutional maturity. Establishing a data warehouse
would mitigate interdepartmental silos and enhance analytical capacity, while
adopting interoperability standards and open-data protocols could strengthen
transparency and public trust. Equally, piloting living labs or co-design forums
would embed participatory governance in service innovation, ensuring projects
align with real citizen needs rather than top-down directives.
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Table 5: Policy Implications Matrix for Strategically Smart Governance

Problem Area

Short-Term Actions
(1-2 years)

Medium-Term Actions
(3-5 years)

Long-Term Actions
(5+ years)

Establish basic
data-sharing
protocols between

=Develop a centralized
municipal data
warehouse.

= |nstitutionalize
data governance
frameworks with legal
mandates.

Raise awareness
of citizen rights in
digital services.

=Use Al tools for
analyzing citizen input
at scale.

Data Silos & municipal units. = Adopt inteEoperabiIitg = Connect municipal
Fragmented . ’ standards (ISO, EU data systems with
Analytics St SnRIPtoPen | INSPIRE) national/regional
« Train steffin data | "INegrate real-time platforms
standardization dashboards for service = Enable predictive
‘ delivery. analytics and Al-driven
scenario planning.
= Expand feedback | "Establish living labs and ' 'Cnos_t(i;tég?igﬂ”ﬁ,e %ﬁiéen
channels beyond co-design platforms for cycles. policy
complaints (mobile | urban services. Embed deliberative
Weak Citizen surveys, online =Integrate participatory - ! v
Engagement forums). budgeting mechanisms. | Jgmocracy forums

(digital assemblies).

Measure “citizen
impact” as a formal KPI
in strategic plans.

Low Al Capacity
& Skills Gaps

Provide Al

literacy training
for municipal
employees.

Map existing digital
infrastructure and
gaps.

Pilot small-scale Al
applications (e.g.,
traffic monitoring).

=Establish municipal Al
innovation labs with
universities/SMEs.

=Scale Al use in high-
impact domains
(mobility, energy, safety).

=Integrate Al ethics
and accountability
guidelines.

Institutionalize Al-
supported decision-
making in governance
routines.

= Build regional Al
knowledge hubs.

= Implement algorithmic
auditing and
transparency systems.

Sustainability
Underprioritized

Introduce
sustainability
checklists for all
new projects.

Link municipal
reporting to SDGs.

Pilot green
procurement
standards.

= Align municipal KPIs with
climate targets.

=Develop cross-sectoral
resilience strategies.

=Mainstream circular
economy practices in
urban planning.

Establish municipal
climate & sustainability
observatories.

= Adopt international
benchmarking (ISO
37122 Smart Cities).

= Institutionalize long-
term green investment
funds.

As seen in Table 5, the policy implications suggest a phased roadmap
for advancing strategically smart governance. In the short term, municipalities
should prioritize foundational reforms—data standardization, citizen feedback
channels, and small-scale Al pilots—to address immediate operational
bottlenecks. The medium term involves scaling these efforts through
institutionalized data warehouses, participatory budgeting, and applied Al in
high-impact domains such as mobility, energy, and safety. Over the long term,
transformation requires formalizing data governance frameworks, embedding
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citizen co-creation in policy cycles, auditing Al systems, and mainstreaming
sustainability through climate observatories and international benchmarking
(IS0 37122).

This trajectory emphasizes that the success of smart city investments
lies not in the breadth of technology adoption, but in its institutional
integration—where data, Al, and participation converge to produce governance
that is inclusive, transparent, and sustainable.

CONCLUSION

This study’s examination of smart city initiatives within the governance
framework of Konya Metropolitan Municipality reveals a significant disconnect
between strategic ambitions and implementation priorities. The findings show
that while smart city projects are increasingly embedded in strategic plans,
their implementation remains guided by cost-efficiency (30%) and technical
adequacy (25%) rather than by normative dimensions such as citizen-
centricity, sustainability, or integration capacity. This techno-managerial bias,
consistent with previous studies (Gil-Garcia et al, 2016; Wirtz et al, 2019),
limits the transformative potential of digital initiatives. TOPSIS results similarly
prioritized Smart People and Smart Economy, indicating growing recognition
of human capital and innovation ecosystems, whereas Smart Environment and
Smart Buildings remained underemphasized—mirroring global tendencies to
postpone sustainability investments amid fiscal and institutional constraints
(Chatterjee et al., 2021; United Nations, 2015).

Qualitative findings revealed institutional fragmentation, weak Al
integration, and siloed data systems—patterns common in emerging digital
governance contexts (Meijer & Bolivar, 2016; Angelidou, 2017). Although
advanced projects exist, strategic plans remain loosely connected to data-
driven decision-making. The lack of a unified data warehouse or analytics
platform further constrains predictive modeling and cross-departmental
learning (Sun & Medaglia, 2019).

Several policy priorities emerge. Municipalities should institutionalize
Al-supported decision systems to shift from reactive to proactive governance;
expand sustainability and inclusivity metrics to align with SDGs; and
operationalize strategic documents through performance-based monitoring
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and feedback loops (Osborne, 2006; OECD, 2020a). Concretely, municipalities
can formalize such monitoring using measurable indicators, including an
e-participation rate (% of residents engaged through digital platforms),
open-data coverage score (% of datasets publicly available), and a service-
integration index capturing cross-departmental API usage and data exchange.
Embedding these KPIs into strategic plans ensures that digital transformation
outcomes remain traceable and publicly accountable. Embedding co-creation
mechanisms—such as living labs, digital co-design forums, and deliberative
assemblies—would strengthen legitimacy and citizen trust. Moreover, local
governments should not only use Al to monitor and advance SDG-related
indicators but also ensure that Al systems themselves are developed and
operated in a sustainable, low-carbon and rights-respecting manner, in line
with the ‘sustainable Al' perspective advanced by Tugac (2023). Finally,
standardizing data-sharing protocols and establishing data governance offices
are critical for overcoming silos and fostering organizational learning.

Future research should adopt comparative and longitudinal perspectives
to examine how governance maturity evolves as Al and data infrastructures
become institutionalized. Investigating algorithmic transparency, ethical
safeguards, and citizen experiences will further illuminate how smart city
governance can balance efficiency with accountability and equity. Ultimately,
the success of smart city investments depends not on technological
sophistication alone, but on the institutional capacity and societal
inclusiveness that govern their use. By embracing interoperable, participatory,
and performance-driven digital strategies, municipalities like Konya can
serve as models of strategically smart governance—cities that are not only
technologically advanced but also transparent, equitable, and resilient,
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AKILLI SEHIR YATIRIMLARI iGIN VERI ODAKLI KARAR VERME:
STRATEJIK DIJITAL YONETISIM iCIN COK KRITERLI BiR CERGEVE

Musab Talha AKPINAR
Cem KORKUT
GENISLETILMiS OZET

Akilli sehir yatinmlarinin kamu yonetimi baglaminda stratejik olarak nasil
onceliklendirilecegi, dijital donisum sureclerinin olgunluk didzeyini belirleyen
temel bir yonetisim sorunu haline gelmistir. Bu galisma, Konya Buyuksehir
Belediyesi orneginde, akilli sehir girisimlerinin karar alma sureglerine nasil
entegre edildigini incelemek amaciyla hibrit bir Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)
ve TOPSIS modeli gelistirmektedir. Arastirma, yari yapilandiniimis gorismeler,
tematik analiz ve gok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin birlesiminden
olusan aciklayici sirali karma yontem tasarimina dayanmaktadir. Bu yapi
sayesinde hem nitel icgorulerin baglamsal derinligi hem de AHP-TOPSIS
modelinin sistematik degerlendirme kapasitesi bir araya getiriimektedir.
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Calismanin ilk asamasinda, Konya Buyuksehir Belediyesinde gorev
yapan akademisyenler, birim amirleri, orta kademe yodneticiler ve teknik
uzmanlardan olusan on dort Kisiyle gorismeler yapilmis ve yonetisim
onceliklerini belirleyen kriterler ortaya cikarilmistir. Elde edilen bulgular, akilli
sehir yatinmlarinin degerlendirimesinde maliyet etkinligi, teknik yeterlilik,
entegrasyon kapasitesi, surdurulebilirlik ve vatandas etkisi olmak Uzere
bes ana kriterin belirleyici oldugunu gostermistir. AHP analizi sonucunda bu
kriterler arasinda maliyet etkinligi (%30) ve teknik yeterlilik (%25) en yuksek
agirliklara sahip olmus; vatandas odaklilik ve siUrdurtlebilirlik gibi normatif
degerlerin agirhgr ise %15 sevigyesinde kalmistir. Bu durum, literatirde sikca
vurgulanan “teknokratik yonetisim egilimi” ile uyumludur ve belediyelerin
teknolojik ¢ozUmleri stratejik donusum araclarindan ziyade operasyonel
iyilestirme araglari olarak gorduklerini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin nitel bulgulari, Konya 6rnedinde dijital ydnetisimin kurumsal
olgunluk duzeyini sinirlayan dort temel soruna isaret etmektedir: birimler arasi
veri bUtunlesmesinin zayif olmasi, yapay zeka kapasitesinin sinirli dizeyde
bulunmasi, vatandas katilim mekanizmalarinin yuzeysel niteligi ve stratejik
planlarin karar sureglerine etkin bigcimde yansitilamamasi. loT sistemlerinden
buyuk olgtude veri Uretiimesine ragmen belediye genelinde bdtunlesik bir
veri ambarinin bulunmamasi, analitik kapasitenin gelisimini engellemekte;
karar verme sUreclerinde cogu zaman sezgisel veya politik yonelimlerin 6ne
¢cikmasina neden olmaktadir. Benzer bicimde, yapay zeka uygulamalari heniz
pilot dizeydedir ve kurumsal 6lgekte surdurdlebilir bir karar destek sistemine
entegre edilmemistir. Bu durum literatirde “kapasite-beklenti acigi” olarak
tanimlanan olgunluk sorunuyla 6rtismektedir.

Vatandas katilimi cephesinde ise geri bildirimlerin cogunlukla sikdyet
mekanizmalarina dayall olmasi, katlimecr yonetisim anlayisinin - hentz
yerlesmedigini gostermektedir. Ortak tasarim laboratuvarlari, dijital forumlar
veya katiimci butgeleme gibi uygulamalar yaygin degildir ve bu nedenle karar
sUrecleri vatandas perspektifinden sinirli beslenmektedir. Stratejik planlarla
mevcut uygulamalar arasindaki uyumsuzluk da yonetisim literatirinde siklikla

= o

tartisilan “niyet-uygulama acigi'nin yerel bir yansimasidir.

Calismanin nicel bolimunde, AHP ile elde edilen kriter agirliklar TOPSIS
modeline uygulanmis ve sekiz akilli sehir bileseni dnceliklendirilmistir. Sonuglar,
"Akilll insan” ve “Akilll Ekonomi” bilesenlerinin en yiksek o6ncelie sahip
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oldugunu; “Akilli Cevre” ve “Akilli Binalar” bilesenlerinin ise en distk dncelikte
kaldigini gostermistir. Cevresel bilesenlerin dustk onceliklendirilmesi hem
maliyet ve kapasite sinirliliklari hem de Turkiye'de buyiksehir belediyelerinin
stratejik planlarinda surdurulebilirlik hedeflerinin cogu zaman ikincil dizeyde
yer aldigi yonundeki arastirma bulgulariyla paralellik gdstermektedir. Bu durum,
cevresel yatinmlarin éneminin reddedilmesinden ziyade, daha gordnur ve kisa
vadede sonug veren sosyal ve ekonomik projelerin dncelemesine dayali bir
siralama mantigina isaret etmektedir.

Sonuc  bolumunde, belediyelerin  dijital yonetisim kapasitelerini
gelistirmek igin U¢ temel politika alanina odaklanilmasi dnerilmektedir: veri
yonetisimi, yapay zeka destekli karar sistemleri ve katiimci yonetisim. Veri
ambari kurulmasi, birlikte islerlik standartlarinin benimsenmesi ve agik veri
uygulamalarinin - kurumsallastinimasi ilk asamada onceliklendirilmektedir.
Yapay zeka uygulamalarinda ise etik gbzetim mekanizmalarinin, algoritmik
seffaflik standartlarinin ve belediye personeline yonelik kapasite gelistirme
programlarinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Vatandas katiiminin giglendirilmesi
icin yasayan laboratuvarlar, ortak tasarim platformlar ve dijital meclisler gibi
uygulamalarin belediyelere rehberlik edebilecegi belirtiimektedir.

Son olarak, ¢alisma gerek yontemsel gerekse kuramsal agidan stratejik
acidan “skilli yonetisim” tartismalarina katki sunmaktadir. AHP-TOPSIS
modelinin yerel yonetimlerde seffaf, hesap verebilir ve cok boyutlu bir
degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi; nitel ve nicel verilerin birlestirildigi
bu modelin karar alma sureclerine nesnellik ve bitinlik kazandirdigi sonucuna
varilimistir. Konya 6rnegi Uzerinden yurUtilen bu analiz, Turkiye baglamindaki
belediyelerin dijital donistm yolculuklarina 1sik tutmakta ve gelecekte
karsilastirmali galismalar icin giclU bir analitik gcerceve sunmaktadir. Bu nedenle
calisma, teknolojik yatinmlarin yalnizca teknolojik “akillilik” degil, ayni zamanda
yonetisimsel “stratejik akilllik" perspektifiyle degerlendiriimesi gerektigini
ortaya koymaktadir.
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Semih ZENCIRKIRAN'
GIRiS
Uluslararasi Yuksek Denetim Kurumlari Tegkilati (INTOSAI) 25. Kongresi
(25. INCOSAI), Misir Sayistayi ev sahipliginde Sarm El-Seyh'te gerceklestirildi.
25.INCOSAI, INTOSAI Uyesi Sayistaylar ile birlikte Birlesmis Milletler temsilcileri
ve diger uluslararasi paydas kuruluslarin genis katiimi ile gerceklestirilmistir.
Kongrede kuresel finansal krizlerin etkileri ve dijital donistimin getirdigi
yenilikler 1s1ginda, INTOSAI'nin degisen dinyada daha etkin ve proaktif roller
Ustlenmesini saglayacak tedbirler gorasulmus ve Kararlar alinmistir.

Sonug bildirgesi mahiyetindeki Sarm El-Seyh Deklarasyonunda da
ifade edildigi Uzere, Kongrede bir araya gelen INTOSAI Uyesi Sayistaylar;
Sayistaylarin finansal ve ekonomik krizler sirasinda, merkez bankalari ve mali
denetim otoritelerinin denetiminde oynadigi hayati roll teyit etmis; merkez
bankalarinin etkin denetimi icin Sayistaylarin yasalarla acikga tanimlanmig
bir yetkiye ve potansiyel risklere dair bilgiye erisim hakkina sahip olmasinin
gerekliligini vurgulamis; yapay zeka (YZ) kullanimini, denetimlerin verimliligini
ve dogrulugunu artiran Kilit bir ara¢ olarak kabul etmekle birlikte; bu kullanimin
guvenilir, etik ve sorumlu bir gergevede yuUrUtUlmesi gerektigini belirtmis;
teknolojik verimlilik ile denetgi uzmanhgini birlestiren hibrit modellerin ve
verilerin guvenli kullanimini saglayan etkin yonetisim cercevelerinin dnemini

1- Veri Analizi Grubu Bagkani, Sayistay Bagkanligl, semihzencirkiran@sayistay.gov.tr.

Anf/To Cite: Zencirkiran, S. (2025). 25. INTOSAI Kongresi ve Sharm El-Sheik Deklarasyonu. Sayistay
Dergisi, 36(139), 891-894.
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kabul etmis ve INTOSAI'nin bir sonraki Stratejik Plan’'nin hazirlik galismalarini
baslatarak kurumsal surdurulebilirlige yonelik idari ve mali kararlari onaylamistir.

1.IDARIVEMALIKARARLARILEYONETIMYAPISINDAKIDEGISIKLIKLER

25. Kongre, INTOSAI'nin kurumsal surdirilebilirligini temin etmek adina
kritik dneme sahip idari ve mali dokUmanlar onaylamistir. Bu cercevede,
6rgutin 2026-2028 donemini kapsayan U¢ yillik bitgesi ile 2023-2025
donemine ait Performans ve Hesap Verebilirlik Raporu Genel Kurul tarafindan
tasdik edilmistir. Ayrica INTOSAI'nin kurumsal kimliginin muhafazasi amaciyla,
yeni logonun uluslararasi fikri mulkiyet haklarinin korunmasina yonelik tedbir
Onerileri kabul edilmistir.

Kongre surecinde; INTOSAI denetgileri tarafindan hazirlanan raporlar ile
Bolgesel Orgutler ve Amag Komiteleri (Goal Committees) tarafindan sunulan
faaliyet raporlari Kongre'nin bilgisine sunularak kayda gecirilmistir. Tegkilatin
hukuksal altyapisini tahkim etmek amaciyla Tuzik'te yapilan tadilatlar kabul
edilmis ve bir sonraki Stratejik Plani hazirlamak Uzere Gzel bir gorev giicu (task
force) ihdas edilmistir.

Yonetim yapisindaki rotasyon prensibi geregince, Yonetim Kurulu
uyeliklerinde yenilenmeye gidilmisti. Bu kapsamda, bolgesel o6rgutleri
temsilen atanan yeni Uyeler Yonetim Kurulu bunyesine katilmig, 2028 yilindaki
Kongre'nin ev sahibi Endonezya Sayistayr Yonetim Kurulu'ndaki yerini almistir.
Geleneksel bolgesel rotasyon ilkesi dogrultusunda, 2031 yilinda dizenlenecek
Kongre'nin ev sahibi olarak Suudi Arabistan belirlenmistir. INTOSAI'nin dis
denetimini gerceklestirmek Uzere, 2025-2027 dénemi igin Ekvador ve Kore
Cumbhuriyeti Sayistaylari secilmistir.

2. MESLEKi STANDARTLAR VE REHBERLERDEKI GUNCELLEMELER

Kamu denetiminin kalitesini ve etkinligini artirmak gayesiyle, Uluslararasi
Yiksek Denetim Kurumlar Standartlari (ISSAI) ve rehberlik dokumanlari (GUID)
Uzerinde yapilan revizyon galismalar Kongre'ye arz edilmis ve onaylanmistir.
One ¢ikan mesleki gelismeler sunlardir:

e SAl PMF (YDK Performans Olgim Cergevesi): YDK'larin kurumsal
performanslarini degerlendirmelerinde temel bir enstriman olan SAI
PMF'in gincellenmis versiyonu kabul edilmistir.
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e ISSAI140 (YDK'lar igin Kalite Yonetimi): Kalite “kontrol” streglerinden,
daha kapsayici bir "kalite yonetimi” yaklasimina gegisi simgeleyen
standart revizyon onaylanmistir.

e ISSAI 100 ve ISSAI 2000: Kamu Sektori Denetiminin Temel ilkeleri
(ISSAI 100) ve Mali Denetim Standartlarinin Uygulanmasi (ISSAI
2000) tzerindeki teknik revizyonlar kabul edilmistir.

e GUID 5107: Dijitallesen dunyada artan siber risklere karsi denetgilere
metodolojik yol gostermek amaciyla hazirlanan “Bilgi Guvenligi
Denetimi Rehberligi” sunulmustur.

INTOSAI Kalkinma Girigsimi (IDI) tarafindan yurGtilen PESA (YDK
Denetgileriigin Mesleki Egitim) programi Kongre tarafindan resmiolarak taninmis;
boylece INTOSAI binyesinde akredite bir mesleki egitim sertifikasyonu niteligi
kazanmistir.

3. KONGRENIN TEKNiK TEMALARI VE MUZAKERE KONULARI

XXV. INCOSAI, idari kararlarin 6tesinde, denetim mesleginin gelecedini
sekillendirecek iki ana teknik tema Uzerinde yogunlasmistir. Bu temalar,
onceden hazirlanan tartisma belgeleri (issues papers) ekseninde muzakere
edilmistir.

e Tema I Finansal ve Ekonomik Krizlerde YDK'larin Rolid: Bu tema
kapsaminda, YDK'larin kriz donemlerinde hiukumet faaliyetlerini ve
bilhassa merkez bankalarini denetlemedeki rolleri ele alinmistir. Kriz
yonetimi sireclerinde hesap verebilirlik ile acil eylem gereklilikleri
arasindaki dengenin tesisi ve denetim kurumlarinin proaktif durusu
degerlendirilmistir.

e Tema Il: Denetimde Yapay Zeka Tekniklerinin Kullanimi: Teknolojik
donusumin denetim sUreclerine entegrasyonu baglaminda; yapay
zekanin (YZ) denetimde kullanimi, sundugu verimlilik firsatlari ve
barindirdigi potansiyel riskler gok boyutlu olarak analiz edilmistir.

4. SONUGC BiLDIRGESI: SARM EL-SEYH DEKLARASYONU

Kongre suresince gerceklestirilen teknik oturumlar ve mizakerelerin
temel bulgulan, Kongre'nin nihai mutabakat metni olan Sarm El-Seyh
Deklarasyonu ile kayrt altina alinmistir. Deklarasyon, kiresel denetim
toplulugunun asagidaki hususlardaki musterek iradesini yansitmaktadir:
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A. Merkez Bankalarinin ve Mali Otoritelerin Denetimi

Deklarasyon, YDK'larin merkez bankalarini ve mali denetim otoritelerini
denetlemede oynadigi hayati rolU teyit etmektedir. Etkin bir denetim faaliyeti
icin su hususlarin zarureti vurgulanmistir:

e Yasal Yetki: YDK'larin, merkez bankalarinin ilgili faaliyetlerini etkin bir
sekilde denetleyebilmesiicin, yasal mevzuatla agikga tanimlanmig bir
yetkiye sahip olmalari sarttir.

e Bilgiye Erisim: Finansal sistemlere, halk sagligina ve ulusal givenlige
yonelik potansiyel riskler hakkinda bilgiye tam ve zamaninda erigimin
saglanmasi, denetim kalitesi agisindan elzem goruimustur.

B. Denetimde Yapay Zeka Kullanimi ve Etik Cerceve

INTOSAI Uyeleri, yapay zekayr denetimlerin verimliligini ve dogrulugunu
artiran, bulgulanin kalitesini yukselten ve tutarsizliklar tespitte kilit bir
enstriman olarak kabul etmistir. Ancak bu kullanimin belirli sinirlar ve etik
kurallar dahilinde olmasi gerektigi alti gizilmistir:

e Guvenilirlik ve Etik: YZ kullanimi gavenilir, sorumlu ve etik ilkelere tam
riayet cercevesinde olmali; profesyonel ve standardize edilmis bir
metodoloji ile uygulanmalidir.

e Hibrit Model: Sadece teknolojiye dayall bir yaklagim yerine, yapay
zekanin iglem gucunu denetgilerin mesleki yarg ve uzmanlg ile
birlestiren bir “hibrit model” (insan-makine is birlig) kullanilmasi
gerekliligi vurgulanmistir.

e Yonetisim Cergevesi: Verilerin ve teknolgjilerin sorumlu ve guvenli
kullanimini teminat altina almak adina etkili bir yonetisim ¢ercevesinin
olusturulmasi gerektigi belirtiimistir.

SONUG

XXV. INCOSAI; aldigi stratejik kararlar ve yaymladigi Sarm El-Seyh
Deklarasyonu ile YDK'larin hem kriz dénemlerinde mali disiplin ve hesap
verebilirligin teminati olma rolinU pekistirmis, hem de dijital gagin gerekliliklerine
uyum saglama konusundaki kararliligini ortaya koymustur. Endonezya (2028)
ve Suudi Arabistan (2031) ev sahipliginde gergeklesecek gelecek kongreler igin
cizilen yol haritasi, denetim mesledinin kiresel dlgekte standardizasyonu ve
modernizasyonu adina giglu bir zemin teskil etmektedir.
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TURK DEVLETLERI YUKSEK DENETIM
KURUMLARI BIRLIGi (TURKSAI) KURULDU

THE ORGANISATION SUPREME AUDIT
INSTITUTIONS OF TURKIC STATES (TURKSAI]

HAS BEEN ESTABLISHED

Anil Senol UZUN'
GiRiS
Tark Devletlerinin yUksek denetim kurumlari arasindaki kurumsal is
birligini gucglendirme yonunde surdurtlen calismalar, 21-23 Kasim 2025
tarihlerinde istanbul'da diizenlenen toplanti ile somut bir yapiya kavusmustur.
Turkiye, Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan ve Ozbekistan Yiksek Denetim
Kurumu baskanlari ve yetkililerinin katiimiyla gerceklestirilen toplantida, Turk
Devletleri Yuksek Denetim Kurumlarn Birligi (TURKSAI) resmen kurulmustur.
Kurulus Deklarasyonu, 22 Kasim 2025 tarihinde imzalanmistir.

Toplanti, Sayistay Baskani Sayin Metin YENER'in agilis konusmalariyla
baglamis, ardindan delegasyon baskanlar ile Turk Devletleri Teskilati (TDT)
Genel Sekreteri Kubanychbek OMURALIEV'in selamlama konusmalariyla
devam etmistir.

ORTAK GEGMISTEN ORTAK GELECEGE

Konusmasina, medeniyetlerin kavsagi olan Istanbul'da katilimcilari
agirlamaktan ve baylesine anlamli bir toplantiya ev sahipligi yapmaktan biyuk
onur duydugunu ifade ederek baslayan Sayistay Baskani Sayin Metin YENER,
TURKSAI'nin yalnizca yeni bir birlik degil, ayni zamanda Turk diingasinin denetim
alanindaki dayanismasini guglendirecek stratejik bir adim oldugunu ifade etti.

1-  Uzman Denetgi, Sayistay Bagkanlig Uluslararasi ligkiler Grubu, senol.uzun@sayistay.gov.tr

Atif/To Cite: Uzun, A.S. (2025). Turk Devletleri Yiksek Denetim Kurumlari Birligi (TURKSAI) Kuruldu.
Sayistay Dergisi, 36(139), 895-896.
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Turk Devletleri Yiksek Denetim Kurumlar Birligi (TURKSAI) Kuruldu

Konusmasinda, 21. yuzyildaki hizli dénistmun devletlerin isleyisinden
kamu yonetiminin ihtiyaclarina, denetim mekanizmalarindan vatandas
beklentilerine kadar bircok alani yeniden sekillendirdigini belirten Sayin
YENER, ytuksek denetim kurumlarinin da bu kiresel déndsimun icinde aktif rol
Ustlenmesi gerektigini vurguladi.

Kamu kaynaklarinin etkili, verimli ve hukuka uygun kullanimi hususunda
verilecek guvence ile Turk devletlerini gelecege giclu bir sekilde tasimak icin
ortak denetim perspektifinin gelistiriimesinin artik bir zorunluluk oldugunu
belirten Sayin YENER, bu amag¢ dogrultusunda yuksek denetim kurumlar
arasindaki is birliginin ve yuksek denetim kurumlari arasindaki entegrasyonun
giclenmesinin biyUk 6nem tasidigini belirterek ortak hareket etmenin dnemini
vurgulamistir,

TURKSAI'NIN KURULUSU: KURUMSAL BIR ViZYON

Tark devletleri yuksek denetim kurumlari arasindaki kurumsal is birligini
surekli kilmak amaciyla kurulmasina karar verilen TURKSAI;

e Ortak denetimlerin  yurUtdlmesi, denetim  metodolgjilerinin
gelistiriimesi ve egitim faaliyetlerinin yayginlastirimasi,

e Arastirma projeleri ve bilgi paylasimi,
e INTOSAI standartlarina uygun denetim yaklasimlarinin bolgesel
duzeyde guclendiriimesi gibi alanlarda faaliyet gosterecektir.

TURK SAYISTAY! iLK DONEM BASKANLIGINA SEGILDI

imza toreninin ardindan gergeklestirilen toplantida, tum Ulke Sayistay
Baskanlarinin ortak teklifi ile Turk Sayistayr 3 yil sireyle TURKSAInin birinci
dénem baskanligina secilmistir. Toplantida ayrica TURKSAI'nin kurumsallasmasi
ve verimliliginin artinimasi amaciyla birgok konuda ortak calisma gruplar
kurulmasina; ayrica yapay zeka, buyuk veri analizi, bilisim sistemleri denetimi
ile tanimsal Uretim ve kaynak kullaniminin denetimi gibi alanlarda didzenli olarak
ortak egitim programlar ve konferanslar gerceklestiriimesine karar verilmistir.

SONUG

TURKSAI'nin kurulusu, Turk Devletleri arasinda yuksek denetim alaninda
yeni bir dénemin baslangicina isaret etmektedir. Yiksek denetim kurumlari
arasindaki is birliginin gucglenmesi; devletlerin refahina ve ortak gelecedin
saglam temellere oturmasina katki saglayacag gibi, Turk dinyasinin yiksek
denetim kapasitesini gic¢lendirecek ve bdlgesel ve kiresel denetim arenasinda
goranurldgunu artiracaktir.
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No : 58179

Konu: Tasarruf hakki hukuken devredilemez nitelikte olan tasinmazlarin
Belediye sirketine devri sonucu Belediye tarafindan gerceklestiriimesi gereken
kira tahsilatlarinin sirket tarafindan yapilmasi suretiyle kamu zararina neden
olunmasi hk.

Dosyada mevcut bilgi ve belgelerin okunup incelenmesi sonucunds;
GEREGI GORUSULDU:

54 sayilillamin 11inci maddesiyle, Tasarruf hakki mevcut haliile hukuken
devredilemez nitelikte olan tasinmazlarin, Belediye sirketine devrinin yapiimasi
sonucu Belediye tarafindan gerceklestirilmesi gereken kira tahsilatlarinin sirket
tarafindan yapilmasi suretiyle olusan toplam ... TL kamu zararinin sorumlularina
ddettirilmesi karari verilmistir.

Esas yonunden inceleme

5393 sayili Belediye Kanunu'nun “Meclisin gorev ve yetkileri" baslkili
18'inci maddesinin (i) bendinde;

".. BUtce iciisletme ile 6762 sayili Turk Ticaret Kanunu'na tabi ortakliklar
kurulmasina veya bu ortakliklardan ayrilmaya, sermaye artisina ve gayrimenkul
yatinm ortakligr kurulmasina karar vermek. .."” hUkmU bulunmaktadir.

6102 sayil Turk Ticaret Kanunu'nun “Sermaye koyma borcu” ana basligi
altinda bulunan 128'inci maddesinde;

".Tasinmaz mdulkiyetinin veya dider ayni bir hakkin sermaye olarak
konulmasi halinde, sirketin bunlar Uzerinde tasarruf edebilmesi igin tapu siciline
tescil gereklidir.” hUkmg,
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Ayni Kanun'un “Ayni sermaye” ana basligi altinda bulunan “Ayni sermaye
konulabilecek malvarligi unsurlan” baslikli 342'nci maddesinde;

“Uzerlerinde sininiz ayni bir hak, haciz ve tedbir bulunmayan, nakden
degerlendirilebilen ve devrolunabilen, fikri mulkiyet haklar ile sanal ortamlar
da dahil, malvarligr unsurlari ayni sermaye olarak konulabilir. Hizmet edimleri,
kisisel emek, ticari itibar ve vadesi gelmemis alacaklar sermaye olamaz.” hUkm,

Ayni Kanun'un “Deger bigme” baslikli 343'Unci maddesinde;

“Konulan ayni sermaye ile kurulus sirasinda devralinacak isletmelere
ve ayinlarg, sirket merkezinin bulunacagi yerdeki asliye ticaret mahkemesince
atanan bilirkisilerce deger bicilir. Dederleme raporunda, uygulanan degerleme
yonteminin somut olayin 6zguleri bakimindan herkes icin en adil ve uygun
secim oldugu; sermaye olarak konulan gergekliginin, gecerliginin ve 342'nci
maddeye uygunlugunun belirledigi, edilebilirlikleri ile tam degerleri; ayni olarak
konulan her varlik karsiliginda gereken pay miktari ile Turk Lirasi karsiligi, tatmin
edici gerekcelerle ve hesap verme ilkesinin icaplarina gore aciklanir. Bu rapora
kurucular (..) ve menfaat sahipleri itiraz edebilir. Mahkemenin onayladig bilirkisi
karari kesindir."

HUkmU yer almaktadir.

4721 sayili Turk Medeni Kanunu'nun “intifa hakki” ana baglig altinda
bulunan “Konusu” alt baslikll 794'Gnct maddesinde;

“Intifa hakki, tasinirlar, taginmazlar, haklar veya bir malvarli§i Uzerinde
kurulabilir.

Aksine duzenleme olmadikga bu hak, sahibine, konusu Uzerinde tam
yararlanma yetkisi saglar”

Ayni Kanun'un “Kurulmasi” baglikli 795'inci maddesinde;

“intifa hakki, taginirlarda zilyetligin devri, alacaklarda alacagin devri,
tasinmazlarda tapu kutugune tescil ile kurulur. Tasinir ve tasinmazlarda intifa
hakkinin kazaniimasi ve tescilinde, aksine dizenleme olmadikca, mulkiyete
iliskin hukumler uygulanir”

hikumlerine yer verilmigtir.

Mevzuat hukUmlerinden anlasilacagl Uzere, Belediyelerin istiraklerine,
ayni sermaye olarak tasinmazlarinin intifa haklarini devrediimesi igin talep
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edilen ayni sermaye artisinin kabulUne iliskin meclis kararinin bulunmasi, bedel
tespit davasl neticesinde Asliye Ticaret Mahkemesinin belirleyecegi bedel
Uzerinden intifa hakkinin tescili icin Tapu MUdurligune basvuru yapilmasi ve
tapuya tescil isleminin gergeklesmesi gerekmektedir. Bu sayilan unsurlar,
hakkin dogmasi igin asli sartlardir.

Fiili durum

1) 07.09.2021 tarih ve 87 saylll .. Belediyesi Meclis Karar ile ..
Mahallesinde bulunan ve tapuda 21877 ada 1 parsel numarasinda ... m2
yuzdlcuma ile kayrth, imar Planinda “Rekreasyon Alani” olarak ayrilan tasinmaz
icin Karsiyaka Asliye Ticaret Mahkemesinin belirleyecegdi bedel Gzerinden 10
yillik intifa hakkinin sermaye artinmina esas olmak Uzere ... Sirketine verilmesi
kararlastinimistir. Bunu muteakip ..... Asliye Ticaret Mahkemesinin ... saylli
kararinda 10 yillik intifa hakki degeri ... TL olarak tespit edilmistir. Ancak s6z
konusu tasinmazin Uzerinde haciz ve tedbir serhi bulundugundan Medeni
Kanun'un 794'Gncd maddesi geredi intifa hakkinin tapuya tescil edilebildiginden
intifa hakki kurulmasi mUmkin  dedildir. Mevzuatin  6ngordigu  sartlar
gergeklesmedigi halde, mezkdrtasinmaza intifa hakki tesisiicin Belediye .... tarih
ve ... sayil yazi ile Tapu Mudurlugune talepte bulunmustur. Tapu kayrtlarinda
haciz serhi olmasi neticesinde intifa hakki tescil edilememistir. Buna ragmen
tasinmazin tasarrufu, mevzuatta belirtilen gerekli sartlar gerceklesmedigi
halde ... Sirketine devredilmistir. Bunu mUteakip tasinmaz sirket tarafindan
01.09.2022 tarihinde 3. kisiye kiraya verilmistir. Bu kiralama neticesinde, 2022
yilrierisinde toplam ..... TL (KDV dahil) kira tahsilatinin yapildigi anlagilmaktadir.

2)04.11.2021tarih ve 131sayll ... Belediyesi Meclis Karartiile ..... adresinde
bulunan ve tapunun ... parsel numarasinda kayitl, ... m2 alanl tasinmazin
Uzerinde bulunan 606,00 m2 alanli kres olarak kullanilan bina icin ... Asliye
Ticaret Mahkemesinin belirleyecedi bedel Gzerinden 10 yillik intifa hakkinin
sermaye artinmina esas olmak Uzere ... Sirketine verilmesi kararlastinlmistir.
Bunu muteakip ..... Asliye Ticaret Mahkemesinin ..... sayili kararinda, kres olarak
kullanilan bina igin 10 yillik intifa hakki degeri .... TL olarak tespit edilmigtir.
S0z konusu tasinmazin Uzerinde haciz ve tedbir serhi bulundugundan ve
Turk Medeni Kanunu'nun 794'UncU maddesi  geredi intifa hakkinin tapuya
tescil edilemediginden intifa hakki kurulmasi mumkun degildir. Mevzuatin
0ngordugu sartlar gergeklesmedigi halde mezkdr tasinmaza intifa hakki
tesisi igin Belediye .... tarih ve ... sayili yazi ile ... Tapu MUdurligune talepte
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bulunmustur. Tapu kayitlarinda haciz serhi olmasi neticesinde intifa hakki
tescil edilememistir. Buna ragmen tasinmazin tasarrufu, mevzuatta belirtilen
gerekli sartlar gergceklesmedigi halde ... Sirketine devredilmistir. Bunu miteakip
tasinmaz sirket tarafindan ..... tarihinde 3. kisiye kiraya verilmistir. Bu kiralama
neticesinde 2022 yili icerisinde toplam ... TL (KDV dahil) kira tahsilatinin
yapildigi anlasilimaktadir.

3)07.09.2022 tarih ve 80 saylli ... Belediyesi Meclis Karartile ... Mahallesi
22173 ada | parselde kayrtl tasinmaz Uzerinde ve ... adresinde bulunan ...
rn2 alanli cay ocagd icin ...... Asliye Ticaret Mahkemesinin belirleyecegdi bedel
Uzerinden 10 ylllik intifa hakkinin sermaye artinmina esas olmak Uzere ..
Sirketine verilmesi kararlastinimistir. S6z konusu ¢ay ocaginin bulundugu ana
tasinmazin tapu kaydinda amme alacag kapsaminda Uzerinde haciz ve tedbir
serhi olmasindan 6tury, intifa hakkinin tescili mamkun bulunmamaktadir. Bu
nedenle ayni olmasi ve sirkete devri mumkun degildir. Ancak, gerekli usul sarti
olan .... Ticaret Mahkemesi karari beklenmeksizin ... Belediyesi tarafindan ...
Sirketine hitaben yazilan .... tarih ve ... sayilll yazi ile "kiralama iglemlerinin
sirket tarafindan takip edilmesi” bildirilmistir. Bunu mudteakip tasinmaz,
sirket tarafindan 17.10.2022 tarihinde 3. kisiye kiraya verilmistir. Bu kiralama
neticesinde 2022 yili igerisinde toplam ... TL (KDV dahil) kira tahsilatinin
yapildigi anlasiimaktadir.

4) 0709.2022 tarih ve 80 saylll .. Belediyesi Meclis Karari ile ..
adresinde bulunan isyeri icin ... Asliye Ticaret Mahkemesinin belirleyecegi’
bedel Uzerinden 10 yillik intifa hakkinin sermaye artinmina esas olmak
Uzere .. Sirketine verilmesi kararlastinimistir. S6z konusu tasinmaz tasarrufu
belediyeye ait kamuya terkli alan olup mahkemece bedel tespit karari olmadan
intifa hakki tesis edilmesi, ayni sermayeye konu olmasi ve sirkete devri
mumkun degildir. Ancak, gerekli usul sarti olan ... Asliye Ticaret Mahkemesi
karari beklenmeksizin ... Belediyesi tarafindan ... Sirketine hitaben yazilan ...
tarih ve ... sayili yazi ile "kiralama islemlerinin sirket tarafindan takip edilmesi”
bildirilmistir.

Bununla birlikte, ... Belediyesive ... Sirketi kayitlarinda yapilan incelemede
kiracisi ile birlikte devredilen tasinmaz ile ilgili kira tahakkukuna veya tahsilatina
iliskin herhangi bir bilgiye ya da veriye ulasilamadigi anlagiimaktadir.
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5)07.09.2022 tarih ve 80 sayili ... Belediyesi Meclis Karartile ... adresinde
bulunan bifeigin ..... Asliye Ticaret Mahkemesi'nin belirleyecegi bedel Uzerinden
10 yilhkintifa hakkinin sermaye artinmina esas olmak Uzere ... Sirketine veriimesi
kararlastinimistir. S8z konusu tasinmaz tasarrufu belediyeye ait kamuya terkli
alan olup mahkemece bedel tespit karari olmadan intifa hakki tesis edilmesi,
ayni sermayeye konu olmasi ve sirkete devri mumkun dedildir. Ancak, gerekli
usul sarti olan ..... Asliye Ticaret Mahkemesi karari beklenmeksizin ... Belediyesi
tarafindan ... Sirketine hitaben yazilan ... tarih ve ... sayili yazi ile "kiralama
islemlerinin sirket tarafindan takip edilmesi” bildirilmistir.

Bununla birlikte, ... Belediyesive ... Sirketi kayrtlarinda yapilan incelemede
kiracisi ile birlikte devredilen tasinmaz ile ilgili kira tahakkukuna veya tahsilatina
iliskin herhangi bir bilgi ve veriye ulagilamadigr anlagiimaktadir.

8) 07.09.2022 tarih ve 80 sayll ... Belediyesi Meclis Karan ile ...
adresinde bulunan bife, hali saha ve sosyal tesisler icin ... Asliye Ticaret
Mahkemesinin belirleyecegi bedel Gzerinden 10 yillik intifa hakkinin sermaye
artinmina esas olmak Uzere ... Sirketine verilmesi kararlastinimistir. S6z konusu
tasinmaz tasarrufu belediyeye ait kamuya terkli alan olup mahkemece bedel
tespit karari olmadan intifa hakki tesis edilmesi, ayni sermayeye konu olmasi
ve sirkete devri mumkun degildir. Ancak, gerekli usul sarti olan ... Asliye Ticaret
Mahkemesi karari beklenmeksizin ... Belediyesi tarafindan ... Sirketine hitaben
yazilan .... tarih ve ... sayili yazi ile "kiralama islemlerinin sirket tarafindan takip
edilmesi” bildirilmistir.

Bununla birlikte, ... Belediyesive ... Sirketi kayitlarinda yapilan incelemede
kiracisi ile birlikte devredilen tasinmaz ile ilgili kira tahakkukuna veya tahsilatina
iliskin herhangi bir bilgi ve veriye ulasilamadigr anlasiimaktadir.

7) 0709.2022 tarih ve 80 sayili .. Belediyesi Meclis Karar ile ..
adresinde bulunan dukkan icin ... Asliye Ticaret Mahkemesinin belirleyecegi
bedel Gzerinden 10 yillik intifa hakkinin sermaye artinimina esas olmak Uzere
... Sirketine verilmesi kararlastinimistir. S6z konusu tasinmazin tapu kaydinda
amme alacagl kapsaminda Uzerinde haciz ve tedbir serhi olmasindan 6turd
intifa hakkinin tescili mdmkun bulunmamaktadir. Bu nedenle ayni sermayeye
konu olmasi, intifa hakki tesis edilmesi ve sirkete devri mUmkun degildir. Ancak,
gerekli usul sarti olan ... Asliye Ticaret Mahkemesi karar beklenmeksizin ...
Belediyesi tarafindan ... Sirketine hitaben yazilan .... tarih ve ... sayili yazi ile
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“kiralama islemlerinin sirket tarafindan takip edilmesi” bildirilmistir. Bununla
birlikte, ... Belediyesi ve ... Sirketi kayrtlarinda yapilan incelemede kiracisi ile
birlikte devredilen tasinmaz ile ilgili kira tahakkukuna veya tahsilatina iligkin
herhangi bir bilgi ve veriye ulasilamadigi anlasiimaktadir.

8)07.09.2022 tarihve 80 saylli .. Belediyesi Meclis Karartile ... adresinde
bulunan bufe igin Karsiyaka Asliye Ticaret Mahkemesinin belirfleyecedi bedel
Uzerinden 10 yillik intifa hakkinin sermaye artinmi olmak Uzere ... Sirketine
verilmesi kararlastirlmistir. S6z konusu tasinmaz tasarrufu belediyeye ait
kamuya terkli alan olup mahkemece karar olmadan intifa hakki tesis edilmesi,
ayni sermayeye konu olmasi ve sirkete dedildir. Ancak, gerekli usul sarti olan
..... Asliye Ticaret Mahkemesi karari beklenmeksizin ... Belediyesi tarafindan
... Sirketine hitaben yazilan ..... tarih ve .... sayili yazi ile “kiralama iglemlerinin
sirket tarafindan takip edilmesi” bildirilmistir.

Bununla birlikte, ... Belediyesive ... Sirketi kayitlarinda yapilan incelemede,
kiracisi ile birlikte devredilen tasinmaz ile ilgili kira tahakkukuna veya tahsilatina
iliskin herhangi bir bilgi ve veriye ulasilamadigi anlasiimaktadir.

Fiili durum ile ilgili degerlendirme

Yukarida belirtilen 7inci, 2'nci ve 3'Uncd numarall tasinmazlarin intifa
haklar tapuya tescil edilemediginden haklarin Sirket lehine dogmadig
anlasiimaktadir. Bu nedenle tasarruf hakki, hukuken sirkete devredilemez
nitelikte oldugundan Belediye tarafindan yapilmasi gereken kira tahsilatlarinin
sirket tarafindan yapilmasi sonucu, belediye kira gelirinden mahrum kalmistir.
Bu durum, 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu'nun “Kamu Zarar”
baglikli 71'inci maddesi (e) bendi hikm uyarinca kamu zararidrr.

Yukarda4'ncy, 5'nci, 6'nel, 7'ncive 8'ncimaddelerde sayilan tasinmazlarin
ayni sermayeye konu olabilmesi ve sirkete devrinin gerceklesebilmesi icin
mevzuatta 6ngorilen hukuki sdreglerin tamamlanmadigi  gordldugunden
tasinmazlarin tasarruf haklar, ... Sirketi lehine dogmayacaktir.

Diger taraftan, Sirketin Gguncu kisilere yaptigl kiralamalarin belediye
kaynaklarinda artisa engel oldugu anlasiimakla birlikte; Daire ilam hikminde,
2022 yili kira tahsilatina iliskin bilgi ve belgelere ulasilamadigindan, kamu zarari
hesabinin yapilamadigi da anlasiimaktadir.
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Temyiz dilekcesinde “tahsilat” islemleri ile ilgili beyanatin incelenmesi:
Sorumlu tarafindan sunulan temyiz dilekgesinin 6'nci maddesinde;

“Kurul tarafindan da takdir edilecegi Uzere, gerek ecrimisil tahsilati ve
gerekse bunlarin faizine dair tahsilatlarin, temyize konu ettigi 5. Daire kararinda
belirtilen kamu zararinin ortadan kalkmasini saglayacak tahsilatlar oldugu”,
seklinde ifadelere yer verilmis olmasina ragmen,

Dilekce ekinde, Kimlik belgesi (Nifus Cuzdani) disinda, kamu zararinin
ortadan kalkmasini saglayacak tahsilatlara dair herhangi bir kanitlayici belge
(dekont, muhasebe alindisi/figi, tahsilat makbuzu vs ve de bunlarin Belediyenin
muhasebe kayitlarina dahil edildigini gosterir Muhasebe Iglem Fisi) mevcut
degildir.

Bu itibarla, ... Belediyesi tarafindan tahsil edilmesi gerekirken ... Sirketi
tarafindan ... Mahallesinde bulunan ve tapuda ... ile kayrtl, imar Planinda
"Rekreasyon Alani” olarak ayrilan tasinmaz, ... adresinde bulunan ve tapunun
... Mahallesi ... numarasinda kayrtl,, ... m2 alanl tagsinmazin Uzerinde bulunan
..... m2 alanli kres olarak kullanilan bina ve ..... adresinde bulunan ... m2 alanli
cay ocag icin, tahsil edilen kira gelirleri dolayisiyla olusan toplam ... TL kamu
zararinin sorumlularina 6dettirilmesi yéninde 54 sayili ilamin 11'inci maddesiyle
verilen tazmin hikmunin TASDIKINE,

Sayistay Dergisi - Sayr: 139 | 905
Aralik - 2025



S06 |

TEMYiZ KURULU KARARI

Tarih : 16.07.2025
No . 58224

Konu: Universitede daire baskani kadrosunda gorev yapan personele
mevzuatinda 6ngorulmedigi halde makam ve gorev tazminati 6denmesinin
kamu zararina sebebiyet verdigi hk.

Dosyada mevcut bilgi ve belgelerin okunup incelenmesi sonucunda;
GEREGI GORUSULDU:

6 no.lu ilamin 1. maddesi ile, Universitede daire baskani kadrosunda
gbrev yapan personele mevzuatinda dngorulmedigi halde makam ve gorev
tazminati ddenmesi neticesinde olusan toplam TL kamu zararinin sorumlulara
ddettirilmesi kararina iligkin olarak,

657 saylll Devlet Memurlan Kanunu'nun Ek 26'nci maddesinin (a)
fikrasinda;

"Bu Kanuna ekKli IV sayil cetvelde unvanlari yazili gérevlerde bulunanlara
hizalarinda gosterilen gosterge rakamlarninin memur ayliklarina uygulanan
katsay! ile carpimi sonucu bulunan miktarda makam tazminati denir..."

Anilan Kanuna ekli IV sayili Makam Tazminati Cetvelinin 7'nci sirasinda
ise;

"Birinci dereceli kadroya atanmis olmak sartiyla; Basbakanlik, Bakanlik,
Mustesarlik, Kurum Baskanligi ve Mustakil Genel MidurlUklerin merkez teskilat
Daire Baskani, Turk Isbirligi ve Koordinasyon Ajansi Baskanligi Daire Baskan,
kadrolarina atananlar (Butge Dairesi Baskani dahil), Milli Egjtim Bakanlgs
Grup Bagkani, Gelir idaresi Grup Bagkani, Is Saghg ve Guvenligi Arastirma ve
Gelistirme Enstitist Baskani, Milli Givenlik Kurulu Genel Sekreterligi 1. Hukuk
Musaviri, Daire Baskani ve Grup Baskani, Milli Kitiphane Baskan Yardimcisi,
Bolge Mudurleri (Kamu Iktisadi Tesebbusleri, Belediyeler ve bunlara bagl kurum
ve kuruluslar harig), Universite Genel Sekreterleri, Din igleri Yiksek Kurulu
Sekreteri Diyanet isleri Bagkanlgi Dini Yuksek ihtisas Merkezi Mudurd”

Denilmektedir.
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Diger taraftan, 375 sayill Kanun HUkmiUnde Kararname'nin linci
maddesinin (C) fikrasinda; “(A) bendi kapsamina giren ve temsil tazminati
almayan personelden, 7.000'den daha disuk gdstergeler Uzerinden makam
veya yuksek hakimlik tazminati 6ngorulen kadrolara atanmis olanlara, 15.000
gosterge rakamini gecmemek Uzere Cumhurbaskaninca tespit edilecek
gosterge rakamlarinin - memur ayliklarina uygulanan katsayl ile carpimi
sonucunda bulunacak miktarda gorev tazminati 6denir” Denilmektedir.

Yukarida yer verilen mevzuat hukimlerine gére 657 saylli Kanun'un
Ek 26'nci maddesi geregince anilan Kanuna ekli IV sayili Cetvelde unvanlari
yazil gérevlerde bulunanlara makam tazminati 6denmesi mumkun oldugundan
ve anilan Cetvelde Universitelerde gorevli Daire Baskanlarinin yer almadigi
goruldigunden, s6z konusu personele makam ve gorev tazminati 6denmesi
mUmkin degildir.

Sorumlular savunmalarinda; 657 sayili Kanuna ekli IV sayili cetvelin 7'nci
sirasinda yer alan “.. Milli GUvenlik Kurulu Genel Sekreterligi 1. Hukuk Misaviri,
Daire Bagkani” ibaresindeki “Daire Bagkani” unvani igin herhangi bir kurum veya
il kosulu getirilmedigi, burada yer alan “Daire Bagkan!” ibaresinden butin daire
baskanlarinin anlasiimasi gerektigini; diger kurumlarin daire baskanlarinin da
makam tazminati aldigini, sadece Universitelerin daire baskanlarinin makam
tazminati almadigini ifade etmiglerdir.

Yukarida belirtilen mevzuat hukumlerine gore; anilan cetvelde Bakanlik,
Mustesarlik, Kurum Baskanligi ve Mustakil Genel Muadurliklerin merkez
teskilati Daire Baskani kadrolarina atanan kamu gorevlilerinin makam tazminati
alabilecegi duzenlemesine yer verildikten sonra Milli Guvenlik Kurulu Genel
Sekreterligi 1. Hukuk MuUsaviri, Daire Baskani ve Grup Baskani kadrolarinda
gorev yapan personelin makam tazminati alabilecegi belirtilmistir. Dolayisiyla
duzenlemede amaglanan, savunmada dile getirilenin aksine Milli Guvenlik
Kurulu Genel Sekreterliginde gorev yapan Daire Bagkanlarinin  makam
tazminati almasidir. Kaldi ki Cetvelde Universite Genel Sekreterlerinin makam
tazminati alacak kadrolar arasinda sayilmis olup Universite Daire Bagkanlarinin
sayllmamasl, kanun koyucunun iradesini bu yonde kullandiina isaret
etmektedir.
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Sorumlar savunmalarinda diger daire baskanlarinin makam tazminati
aldigini; kanunun amagsal yorumuyla kiyasen bu tazminati alabilecegdini
ifade etseler de yasa maddesinin lafzinin acik oldugu durumlarda kiyas ve
yorum yapilamaz. T.C. Anayasasi'nin 128'inci maddesinin ikinci fikrasinda yer
alan; “Memurlarin ve diger kamu gorevlilerinin nitelikleri, atanmalari, gorev ve
yetkileri, haklari ve yukumldlukleri, aylk ve o6denekleri ve diger 6zIUk igleri
kanunla duzenlenir” hukmU geregince, kamu gorevlilerine ayliklari ile aylik
unsurlar disinda kalan diger 6demelerin yapilabilmesi icin bu tir 6demelere
iliskin bir kanuni dizenlemenin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu gcercevede
mezk3dr meri mevzuata gore, Universitede daire bagkani kadrosunda gorev
yapan personele makam ve gorev tazminati ddenmesi mimkin degildir.

Nitekim, konuya iligkin olarak YUksekdgretim Kurulu Bagkanlidinca tim
devlet Universitelerine génderilen 09/10/2023 tarihli ve E-45516914-045.02-
2501495 sayil Hazine ve Maliye Bakanligi goris yazisinda da ilamda belirtilen
ayni gerekcelerle, Universitelerde gorev yapan Daire Baskanlarina makam ve
gorev tazminatl 6denmesine imkan bulunmadigi belirtiimektedir.

Sorumlular savunmalarinda Sayistay Genel Kurulu'nun 2011/1 Esas,
5333/1 Karar numarali ve 01.12.2011 tarihli kararindan stz ederek diger kamu
kurumlarinin daire baskanlarina uygulanan yasanin kiyasen Universite daire
baskanlarina da uygulanmasi gerektigini ifade etmiglerdir. S6z konusu karar,
Buyuksehir Belediyelerinde faaliyet gosteren Su ve Kanalizasyon idarelerinde
gorevli Daire Baskanlari ile 1. Hukuk MuUsavirlerine makam ve goérev tazminati
tdenmesi hakkinda Sayistay Genel Kurulu ictihadi Birlestirme Karari olup
belediyelere bagliidarelere iliskin olan bu kararin, mevzuati ve statisU tamamen
farkli olan Universitelere tesmil ettiriimesi mimkadn degildir.

Bu itibarla, sorumlularin iddialari reddedilerek, 6 no.lu ilamin 1. maddesi
ile, Universitede daire baskani kadrosunda gorev yapan personele mevzuatinda
ongorulmedigi halde makam ve gorev tazminati 6denmesi neticesinde olusan
toplam ... TL'ye verilen tazmin hikmunin TASDIKINE,

Karar verildi.

908 | Sayistay Dergisi - Sayr: 139
Aralik - 2025



T.C.
SAYISTAY BASKANLIGI
Sayistay Dergisi Editorlugu
06520 Balgat/ANKARA

dergi@sayistay.gov.tr
ISSN: 1300-1981 elSSN: 2651-351X



	Blank Page

