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Ozet

Enerji sektorii, Endistri 4.0 ile birlikte koklii bir dijital doniisiim siirecine girmistir. Bu siireg, enerji dagitim
sirketlerinin operasyonel yapilarin1 karmasiklastirirken, ayni zamanda denetim ve risk ydnetimi siireglerinde yeni
firsatlar sunmaktadir. Geleneksel denetim yontemleri, biiylik veri yiginlarin1 ve gergcek zamanli operasyonel riskleri
yonetmekte yetersiz kalmaktadir. Bu makale, enerji dagitim sirketlerinde dijital denetim (Denetim 4.0) uygulamalarinin
nasil yapilandirildigini, nesnelerin interneti, yapay zeka ve bilyiik veri analitigi gibi teknolojilerin operasyonel risk
yonetimindeki roliinii incelemektedir. Arastirma, dijital denetimin yalnizca bir verimlilik aract degil, aynm1 zamanda
operasyonel hatalar1 ve suistimalleri 6nlemede stratejik bir mekanizma oldugunu ortaya koymaktadir.

Kiiresel enerji sektoriinde dijitallesme hiz kazanirken kritik altyap: siber giivenlik tehditleri de derinlesmektedir. Bu
¢alismada, enerji dagitim sirketlerinde yapay zeka tabanli suistimal tespiti, operasyonel risk yonetimi ve regiilasyona
uyum siireclerinin biitiinlesik bir c¢ercevede incelenmesi hedeflenmektedir. Yapay zeka verimlilik saglarken aym
zamanda veri kalitesi, model agiklanabilirligi ve yasal uyum gereklilikleri gibi zorluklar dogurmaktadir. Akilli sebekeler
ve gelismis 6l¢lim altyapilarinin getirdigi veri hacmi, klasik denetim yontemlerinin yerini surekli veriye dayali denetime
birakmasini zorunlu kilmaktadir. Enerji dagitim sirketlerinin siber giivenliginin gii¢clendirilmesi, dngdriicli analizlerle
risklerin proaktif yonetimi ve regiilasyon uyumunun otomatik denetimi, stirdiiriilebilir isletme pratikleri i¢in kritik bir
stratejik alan olugturmaktadir.
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DIGITAL AUDIT PRACTICES AND OPERATIONAL RISK MANAGEMENT IN
ENERGY DISTRIBUTION COMPANIES

Abstract

The energy sector has embarked on a profound digital transformation process alongside Industry 4.0. Whilst this
process has complicated the operational structures of energy distribution companies, it also presents new opportunities
in audit and risk management processes. Traditional audit methods are proving inadequate for managing large volumes
of data and real-time operational risks. This article examines how digital audit (Audit 4.0) applications are structured
within energy distribution companies, and explores the role of technologies such as the Internet of Things, artificial
intelligence and big data analytics in operational risk management. The research demonstrates that digital audit is not
merely a tool for efficiency, but also a strategic mechanism for preventing operational errors and fraud.

As digitalisation gains momentum in the global energy sector, cyber security threats to critical infrastructure are also
intensifying. This study aims to examine Al-based fraud detection, operational risk management and regulatory
compliance processes within energy distribution companies within an integrated framework. Whilst artificial
intelligence enhances efficiency, it also presents challenges such as data quality, model interpretability and legal
compliance requirements.

The volume of data generated by smart grids and advanced metering infrastructure necessitates a shift from traditional
audit methods to continuous data-driven auditing. Strengthening the cybersecurity of energy distribution companies, the
proactive management of risks through predictive analytics, and the automated monitoring of regulatory compliance
constitute a critical strategic area for sustainable business practices.

Keywords: Energy Distribution Companies, Digital Audit, Audit 4.0, Operational Risk Management, Atrtificial
Intelligence
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GIRIS

Enerji dagitim sektoru, kritik altyapi statiisii nedeniyle yuksek diizeyde operasyonel risk ve diizenleyici baski
altindadir. Geleneksel denetim yaklagimlar1 genellikle gecmise doniik ve drnekleme dayalidir, bu da modern
enerji sebekelerinin dinamik yapisinda risklerin gézden kagmasina neden olabilmektedir. Dijitallesme,
denetim meslegini finansal tablolarin dogrulanmasindan, risk yonetimi ve kurumsal yonetisimi kapsayan
daha genis bir stratejik yapiya doniistiirmiistiir (Kilicarslan, 2024).

Ginumizde enerji dagitim sirketleri, akilli sebekeler ve gelismis 6lglim altyapilar1 (izerinden saniyeler iginde
devasa miktarda veri iiretmektedir. Bu veri yiginlarinin manuel yontemlerle analizi imkansiz hale geldigi
icin, “Denetim 4.0” olarak adlandirilan yeni nesil denetim yaklasimlari zorunlu bir ihtiya¢ haline gelmistir
(Erdogan, 2019). Dijital denetim, enerji sistemlerindeki verimsizlikleri tespit etmekle kalmayip, ayni
zamanda teknik kayiplart ve ekipman arizalarim Onceden tahmin ederek operasyonel stirekliligi
desteklemektedir (Ashraf et al., 2025).

Operasyonel risk yonetimi, enerji dagitiminda personelden ekipmana, gevresel faktorlerden yonetimsel
eksikliklere kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Bu risklerin dijital araglarla izlenmesi, sirketlerin finansal
kayiplarimi azaltirken yatirimer ve kamu giivenini de artirmaktadir (Karlidag, 2021, Cornwell et al., 2023).
Bu calisma, dijital denetim araglarinin enerji sektoriindeki operasyonel riskleri nasil minimize ettigini ve
denetim dongiisiinii nasil siirekli hale getirdigini detaylandirmaktadir.

Enerji Sektoriinde Dijital Doniisiim ve Denetim 4.0

Dijital doniisiim, enerji sektoriinde iiretimden tiikketime kadar olan tiim siiregleri etkileyerek maliyetleri
diisiirmekte ve miisteri deneyimini iyilestirmektedir. Bu doniisiimiin temelinde IoT, yapay zeka ve bulut
tabanli platformlar yer almaktadir (Nazari ve Musilek, 2023). Enerji dagitim sirketleri i¢in dijitallesme,
sebeke planlamasindan operasyonel miikemmellige kadar her asamada veri odakli kararlar alimmasini
miimkiin kilar (Aghahadi et al., 2024).

Denetim 4.0 kavramu, Endustri 4.0 felsefesine uygun olarak finansal ve finansal olmayan verilerin entegre bir
sekilde otomasyon sistemleri araciligiyla denetlenmesini ifade eder. Bu yaklagim, isletme i¢i ve dis1 kontrol
fonksiyonlarini hizlandirarak denetgilerin nesnelerin interneti {izerinden gergek zamanli verilere erigmesini
saglar (Erdogan, 2019, Isik, 2024). Enerji dagitiminda bu durum, saya¢ verilerinin veya trafo
merkezlerindeki sensor verilerinin dogrudan denetim algoritmalarina aktarilmasi anlamina gelir.

Dijital teknolojilerin i¢ denetim surreglerine entegrasyonu, denetimin roliinii gegmisi raporlayan bir birimden,
gelecege dair ongoriiler sunan stratejik bir ortaga doniistiirmektedir. Yapay zeka destekli sistemler, denetim
stireglerinde hiz ve dogruluk saglayarak denetgilerin proaktif ve yonetisim odakli roller iistlenmesine imkan
tanir (Kus & Citak, 2025, Erisen & Erer, 2023). Bu dontisiim, 6zellikle ¢ok lokasyonlu ve karmagik altyapiya
sahip enerji sirketleri i¢in kaynak verimliligi agisindan kritik dnemdedir.

Dijital Denetimde Veri Analitigi ve Buyuk Veri Kullanim

Biiyiik veri analitigi, denetcilerin milyonlarca islemi filtreleyerek anomalileri belirlemesine ve yiiksek risk
tastyan alanlara odaklanmasina olanak tanir. Kii¢iik drneklemler {izerinden yapilan geleneksel testler yerine,
artik tiim veri popiilasyonunun test edilebilmesi mimkin hale gelmektedir (Onay, 2020). Bu durum, enerji
dagiimindaki kagak kullanim veya hatali faturalandirma gibi sistemik sorunlarin tespit edilme olasiligim
artirmaktadir.

Veri madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleri, biiylik veri yiginlan igindeki gizli iliskileri ve riskli
durumlar saniyeler i¢inde tarayabilir. Akilli algoritmalar, ge¢mis verilerdeki kaliplar1 inceleyerek gelecekte
olusabilecek riskli senaryolara karsi denetim kaynaklarin1 yonlendirmektedir (Sarikaya et al., 2020). Enerji
sirketlerinde bu teknikler, sebeke iizerindeki yiik dengesizliklerini ve operasyonel verimsizlikleri tespit
etmek icin de kullanilmaktadir (Ashraf et al., 2025).

Dijital ikiz yontemi gibi ileri teknolojiler, fiziksel varliklarin dijital kopyalar {izerinden denetim yapilmasim
saglar. Bu sayede denetgiler, karmasik organizasyon yapilarini ve operasyonel siiregleri fiziksel miidahaleye
gerek kalmadan inceleyebilir ve karar vericilere daha kaliteli bilgi uretebilir (Erturan & Ergin, 2018). Veri
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analitigi ile desteklenen bu siiregler, denetim kalitesini artirirken bilgi asimetrisini de azaltmaktadir (Sayal et
al., 2025).

Enerji dagitim aglarimin genislemesi, hat konfigiirasyonlarini ve operasyonel karmasikligi artirarak giivenlik
risklerini tetiklemektedir. Operasyonel risk yonetimi; personel, cevre, ekipman ve yonetimsel eksikliklerden
kaynaklanan risklerin 6lgulebilir gostergelerle takip edilmesini gerektirir (Yang et al., 2024). Dijital denetim,
bu gostergeleri surekli izleyerek risklerin ger¢eklesmeden 6nlenmesine yardimci olur.

Tiirkiye’deki enerji sektdrii lizerinde yapilan arastirmalar, risk odakli i¢ denetim ile operasyonel siireclerdeki
suistimallerin tespiti arasinda giliclii ve pozitif bir iliski oldugunu goéstermektedir. Denetim birimleri, risk
diizeylerini analiz ederek suistimale acik hususlar {ist yonetime raporlamakta ve bdylece finansal kayiplar
minimize etmektedir (Karlidag, 2021). Operasyonel risk ydnetimi stratejilerinin veri temelli olarak
kurgulanmasi, sirketin finansal dayanikliligi ve karar kalitesi iizerinde de dogrudan etki yaratmaktadir
(Cornwell et al., 2023).

Geleneksel, statik ve kalitatif risk yonetimi uygulamalar1 modern enerji sektoriiniin karmasikligi karsisinda
verimsiz kalmaktadir. Veri analitigi, bu risklerin objektif ve dinamik bir sekilde yonetilmesini saglayarak
kurumlarin maliyetlerini diisiiriir (Cornwell et al., 2023). Enerji altyap1 projeleri gibi biiylik olgekli ve
seffafligin kritik oldugu alanlarda, dijital denetim araglar1 yolsuzluk ve verimsizlikleri erken asamada tespit
ederek kurumsal biitiinliigii desteklemektedir (Dworzecki & Szkurlat, 2022).

Teknolojik Araclar: Al, 10T ve Surekli Denetim

Enerji denetiminde IoT tabanli cihazlar, bina ve sebeke yonetiminde ger¢ek zamanli izleme yaparak enerji
tilketimini optimize eder. Yapay zeka ile birlesen bu sistemler, siirekli denetime elverigli dijital kontrol
altyapilar1 olusturmaktadir (Abidin et al., 2025). Siirekli denetim yaklasimi ise denetimin yilda birka¢ kez
yapilan bir faaliyetten ziyade 7/24 isleyen bir kontrol mekanizmasina doniismesini saglamaktadir (Sarikaya
et al., 2020).

Makine Ogrenmesi modelleri, yiik siniflandirmasi ve performans kiyaslamasi yaparak enerji tasarrufu
potansiyellerini belirleyebilir. Akilli izleme sistemleri sayesinde enerji tasarrufunun ve sistem davraniginin
daha hassas bigimde modellenebildigi 6rnekler mevcuttur (Ashraf et al., 2025). Denetgiler bu teknolojileri
kullanarak operasyonel hatalari tahmin edebilir ve verimlilik dnerilerini gergek zamanli olarak sunabilir.

Gli¢ sebekesi projelerinin yonetisiminde yasam dongiisii denetimi modeli, projenin baslangicindan bitisine
kadar tiim asamalarin dijital platformlar {izerinden izlenmesini saglar. Bu model, ger¢ek zamanl izleme ve
proaktif risk azaltma yoluyla geleneksel yontemlerin simirlamalarini asarak projenin siirdiiriilebilirligini
desteklemektedir (Zhou et al., 2025). Dijital denetim platformlari, veri entegrasyonu sayesinde projelerdeki
gecikmeleri ve biitce agimlarini aninda raporlayabilmektedir.

Dijitallesme biiyiik avantajlar sunsa da beraberinde teknoloji kaynakli belirsizlikler ve yeni riskler de
getirmektedir. Bilgi teknolojileri risklerinin yonetilememesi, kurumlarin kaynak israfina ve yenilik¢i
teknolojilerden vazgegmesine neden olabilmektedir (Kharisova et al., 2023). Bu nedenle, dijital denetim
stireclerinin kendisi de gii¢lii bir siber glivenlik ve BT risk yonetimi ¢er¢cevesine sahip olmalidir.

I¢ denetgiler arasinda yapilan arastirmalar, dijital farkindahgin ve yetkinligin reel sektorde heniiz istenilen
diizeyde olmadigimi gostermektedir. Denetcilerin yapay zeka, blokzincir ve robotik stre¢ otomasyonu gibi
alanlarda bilgi diizeylerini artirmalari, dijital doniistime uyum saglamalar agisindan kritiktir (Erisen & Erer,
2023). Ayrica, yapay zeka algoritmalarimin kara kutu dogasi, denetim sonuglarmin agiklanabilirligini
zorlagtirarak kalite elestirilerine yol agabilmektedir (Sayal et al., 2025).

Biiylik veri yonetimi, verilerin ¢ok kisa araliklarla ve devasa boyutlarda iiretilmesi nedeniyle
Olgeklenebilirlik ve erisilebilirlik sorunlar1 yaratabilmektedir. Geleneksel veri tabanlarimin bu yiki
kaldiramamasi, analiz siireglerinde darbogazlara yol agarak dijital denetimin etkinligini kisitlayabilir
(Mwinuka et al., 2026). Bu zorluklarin asilmasi igin enerji sirketlerinin bulut tabanli ve NoSQL gibi modern
veri yonetimi ¢éziimlerine yatirim yapmasi gerekmektedir.
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I¢ Kontrol Sistemlerinin Bagimsiz Denetim Kalitesine Etkisi

Enerji Dagitminda Dijital I¢ Denetimin Déniisiimii

Denetim 4.0 olarak tanimlanan yeni nesil i¢ denetim, finansal tablolarin dogrulanmasinin &tesinde risk
yonetimi, kurumsal yonetisim ve etik ilkeleri de kapsayan biitlinciil bir yapiya doniismektedir (Kiligarslan,
2024). Geleneksel drnekleme dayali yaklasimlar, modern enerji sebekelerinin karmagsik ve dinamik yapisinda
riskleri zamaninda tespit etmekte yetersiz kalirken; nesnelerin interneti ile donatilan igletme i¢i ve dist
sistemler {izerinden anlik kontrol imkani1 saglanmaktadir (Isik, 2024). Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi,
denetcilerin proaktif ve yonetisim odakli roller iistlenmesine olanak tanirken denetimin hiz ve dogruluk
algisini da giiclendirmektedir (Kus & Citak, 2025).

Dijital doniistimiin enerji dagitim sirketlerindeki pratik karsiligi, sayaglar, trafo merkezleri ve sebeke
sensorlerinden gelen devasa veri akiglarinin gercek zamanli islenmesidir. Bu veriler, operasyonel
verimsizliklerin, teknik kayiplarin ve kagak kullanimin tespitinde kilit bir kaynak olusturmaktadir. Yapay
zeka destekli risk degerlendirme sistemleri, biyik hacimli finansal ve operasyonel verileri analiz ederek
dolandiricilikla iligkili oriintiileri belirlemekte ve denetgilere yiiksek riskli igslemler hakkinda detayli bilgiler
sunmaktadir (Sentiirk, 2025). Bu sayede denetim siiregleri daha verimli hale gelmekte, dolandiricilik
girisimlerine karsi daha etkili 6nlemler alinmakta ve sirketlerin mali giivenligi giiclenmektedir.

Enerji dagitiminda dijital i¢ denetimin hedeflerinden biri de denetim dongiisiinii yillik veya donemlik bir
faaliyet olmaktan ¢ikarip 7/24 isleyen bir kontrol mekanizmasina doniistiirmektir. Bu ¢ergevede, teknoloji
yatirimlarinin maliyet-fayda analizi, veri glivenligi onlemlerinin etkinligi ve operasyonel risklerin dinamik
takibi, i¢ denetim portfoyiiniin merkezini olusturmaktadir.

Enerji hirsizlig1 veya enerji diizensizlikleri, akilli sayaclarin sagladig: tilketim verilerinin konum, tarife tipi
ve tiikketim paterni ile ¢aprazlanarak dnceliklendirilmis risk puanlan {iretildigi yapay zeka tabanl sistemlerle
tespit edilmektedir (Benabed, 2023). Bu sistemler, potansiyel suistimal riski tagiyan kullanicilar1 gruplar
halinde belirlemekte ve sirketlerin fiziksel denetim kaynaklarini yiiksek riskli alanlara yonlendirmesine
yardimci olmaktadir. Bu sayede dagitim sirketleri, enerji kayiplarini minimize ederken finansal kayiplarin da
oniine gegebilmektedir.

Akilli sebekelerde yapay zeka kullanimi enerji izleme yeteneklerini artirmakta, anomali tespit modelleri
diizensiz tiiketim Oriintiilerini tespit ederek enerji dagitim aglarimin giivenilirligini ve verimliligini
iyilestirmektedir (Gresoi et al., 2025). Enerji hirsizliginin otomatik tespiti, gercek zamanl dlgiim ve hizli
haberlesme gerektirir; bu nedenle veri iletisim altyapisinin ve analitik yeteneklerinin kurumsal diizeyde
entegrasyonu kritik bir basar1 faktoriidiir (Stracqualursi et al., 2023). Ongoériicii analitik ve gercek zamanl
izleme yeteneklerine sahip yapay zeka tabanli dolandiricilik tespit sistemleri, enerji dagitimmin operasyonel
giivenligini ve siirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

Enerji hirsizhigmin tespitinde evrisimli sinir aglar1 ve uzun kisa vadeli hafiza gibi derin 6grenme
algoritmalar kullanilmakta; akilli sebekelerden elde edilen tiiketim verilerinden soyut 6zellikler ¢ikarilarak
tiketici bazli hirsizlik tespit dogrulugu artirilmaktadir (Elshennawy et al., 2025). Veri setlerinin eksikligi ve
smiflar arasi1 dengesizlik gibi veri kalitesi sorunlari, uygun veri ¢ogaltma ve dengeleme teknikleriyle
giderilerek model performansi daha da giiglendirilebilmektedir (Elshennawy et al., 2025).

Denetim faaliyetlerinde dijital doniistimiin etkisi, Ozellikle i¢ denetim siireclerinde daha goriniir hale
gelmistir. Geleneksel denetim teknikleri ¢ogu zaman sinirli teknoloji kullanimiyla yiiriitiiliirken, yeni
denetim anlayis1 yapay zeka destekli sistemler ve dijital altyapilar {izerinden sekillenmektedir. Bu doniisiim,
denetgilerin ¢alisma bi¢imini degistirmekte; risklerin daha erken tespit edilmesine, finansal raporlamanin
giivenilirliginin artirilmasina ve hata ile usulsiizliiklerin daha kisa siirede belirlenmesine katki saglamaktadir.
Ayrica denetcilerin rutin ve zaman alic1 islemlerden uzaklasarak daha fazla katma deger iireten faaliyetlere
yonelmesine imkan vermektedir (Gokoglan, Sevim & Kilig, 2025).

Operasyonel Risk ve Kritik Altyapi Siber Giivenligi

Enerji dagitim aglarinin siirekli genislemesi, hat konfigiirasyonlarmin karmasiklasmasi ve operasyonel
karmasikligin artmasi; personel, operasyonel g¢evre, ekipman ve yonetimsel eksikliklerle iligkili risklerin
olculebilir gostergelerle kategorize edilmesini zorunlu hale getirmektedir (Yang et al., 2024). Ozellikle
pandemi siirecinde ulus devletlerden siber suclulara kadar genis bir yelpazede faaliyet gosteren aktorlerin
enerji sektoriine yonelik saldirt kapasiteleri artmis, evden caligmanin yayginlagsmasi1 da siber tehditleri
derinlestirmistir (Sheehan, 2023). Ayrica, Amerika Birlesik Devletleri baglaminda elektrik sebekesinin
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tiretim ve iletim kisimlarma odaklanan ulusal siber giivenlik yaklasgimmin dagitim sistemlerine yeterince
yogunlasmamasi, son kullaniciya elektrigi ileten bu yapilart daha kirillgan hale getirmektedir (Sheehan,
2023).

MOSAR yontemi ile elektrik enetji sisteminin siirekliligini saglamaya yonelik en kritik riskler arasinda siber
saldirilar, bilgi teknolojisi sistemlerinin kullanilabilirligi, kritik personel kayiplar1 ve ag sorunlar1 one
cikmaktadir (Fosner et al., 2024). Bu risklerin yonetimi i¢in enerjinin zamaninda ve yiiksek standartta
iletilmesi, miigteri taleplerine hizli yanit verilmesi, teknik standartlarin uygulanmasi ve kisisel ile ¢evresel
koruma Snlemlerinin gozetilmesi gerekmektedir (Fosner et al., 2024).

Enerji altyapisindaki siber saldirilara karsi giivenligi artirmak i¢in stres testlerinin ve tehdit tespit
sistemlerinin diizenli bir sekilde uygulanmasi oOnerilmektedir (Akéz & Siiruri, 2025). Tirkiye’de 2016
yilinda enerji altyapisina yonelik gergeklestirilen siber saldirmin, elektrik dagitim sistemlerinin islevini
gecici siireyle durdurdugu ve bu altyapilarin savunmasizligini acik bicimde ortaya koydugu belirtilmektedir
(Akdz & Siiruri, 2025). Dagitik enerji  kaynaklarinin akilli  sebekelerle entegre olmasi, enerji
stirdiiriilebilirligi, verimliligi ve dayanikliligini desteklerken bilgi teknolojilerine artan bagimlilik gii¢
sistemlerini siber saldirilara kars1 daha savunmasiz hale getirmektedir (Chen et al., 2025).

Regilasyon Uyumu ve Denetim Analitigi Stratejileri

Yiksek biiyiime oranli enerji piyasalarinda biiyiik olgekli altyapi projeleri karmagik yonetisim yapilart ve
finansal opaklik riskleri barindirmaktadir. Bu nedenle denetim analitigi ¢ercevelerinin tahminsel analiz,
tedarikgi yonetisimi, kontrol bayraklar1 ve uyum izleme bilesenlerini birlikte ele almasi1 gerekmektedir (Sayal
et al., 2025; Cornwell et al., 2023). Bu araglar kurumsal denetim sistemlerine gomiildiigiinde, denetimin
geriye doniik bir kontrol siirecinden siirekli ve veriye dayali bir yonetisim mekanizmasina evrilmesine katki
saglamaktadir (Kus & Citak, 2025, Sahin & Evdilek, 2025).

Lojistik ve enerji sektorlerinde dijital doniisiimiin stratejik cerceveleri, enerji sirketlerinin veri gizliligi,
cevresel etki ve giivenlige iliskin yasal standartlara uyumunu zorunlu kilmaktadir (Attah et al., 2024). Bu
diizenleyici gergevelere uyum igin dijital teknolojilere iligkin normlarin derinlemesine anlagilmasi gerekir.
Akilli sebekeler ve IoT cihazlar1 gibi yeni teknolojilerin mevcut diizenlemelerle her zaman tam uyum
gbstermemesi nedeniyle, entegrasyon siirecinde regiilatorlerle proaktif diyalog kurulmasi ve i¢ yOnetigim
modelinin acik sekilde tanimlanmasi kritik 6nemdedir (Attah et al., 2024). Enerji dagitim sirketlerinin uyum
siireglerinde sektordeki paydaslarla is birligi yapmasi ve endiistriler arasi standart belirleme Orgiitlerine
katilmasi, regiilasyon uyumunu gii¢lendiren bir stratejidir (Attah et al., 2024).

Enerji altyapisindaki dagitik enerji kaynagi sistemlerinin siber giivenligi, risk degerlendirmesi, tehdit ve
acikliklarin ~ belirlenmesi ve kapsamli bir derinlemesine savunma c¢ergevesinin  gelistirilmesini
gerektirmektedir (Chen et al., 2025). Bu cergeve, cesitli paydaslarin verimli koordinasyonunu ve gig¢
sistemlerinin operasyonel performansini siber saldirilara karsi glivence altina almay1 hedefler. Enerji dagitim
sirketleri, regiilasyon uyumunu otomatik denetim platformlarina entegre ederek yasal gerekliliklerin gergek
zamanl1 izlenmesini ve sapmalarin hizli bigimde tespit edilmesini saglayabilir.

Dijital doniisiimiin denetim alanindaki bir diger onemli sonucu, veri odakli denetim anlayisinin gii¢
kazanmasidir. Yapay zeka, biliylik veri ve makine Ogrenmesi gibi teknolojiler sayesinde denetim artik
yalnizca gecmis islemlerin incelenmesine dayali bir faaliyet olmaktan ¢ikmakta; ileriye doniik tahmin,
gercek zamanli analiz ve kapsamli risk degerlendirmesi saglayan bir yapiya doniismektedir. Bu durum,
denetgilerin yalnizca muhasebe ve kontrol bilgisiyle yetinmesini degil, ayn1 zamanda teknolojik sistemleri
anlayabilen, algoritmik sonuglar1 yorumlayabilen ve veri temelli denetim stire¢lerine uyum saglayabilen yeni
bir yetkinlik seti gelistirmesini zorunlu kilmaktadir (Gékoglan et al., 2025).

Veri Kalitesi, Model Aciklanabilirligi ve Deneysel Calisma Baglamm

Yapay zeka tabanli suistimal ve dolandiricilik tespit sistemlerinde veri kalitesi ve akilli sayaglarin genis
kapsamda temin edilebilirligi, model performansini dogrudan etkilemektedir. Enerji hirsizliginin tespitinde
yapay zeka tabanli genellestirilebilir yontemlerin gelistirilmesi, gercek zamanli 6l¢iim ve hizli haberlesme
altyapisin1 zorunlu kilmaktadir (Stracqualursi et al.,, 2023). Tek yoOntemle kapsamli bir tespit sistemi
gelistirmek yerine, ¢esitli yapay zeka yontemlerinin glcli ve zayif yonlerinin karsilastirildig: hibrit ¢ozimler
gelistirilmesi 6nerilmektedir (Stracqualursi et al., 2023).
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Yapay zeka tabanli dolandiricilik tespitinde Ongoriicii analizler, olagandisilik tespiti ve gergek zamanli
izleme gibi imkanlar finansal raporlamanin otomasyonuna, operasyonel maliyetlerin disiiriilmesine ve yanlis
pozitiflerin minimize edilmesine yardimci olur (Erkan et al., 2025). Ancak yapay zeka uygulamalar1 veri
kalitesi, model agiklanabilirligi, regtilasyon gereklilikleri ve teknik operasyonel riskler gibi zorluklarla da
kars1 karstya kalabilir. Bu nedenle sirketler, etkili bir dolandiricilik savunmasi icin klasik yontemlerle yapay
zeka teknolojisinin entegre kullanimina bagvurmalidir (Erkan et al., 2025).

Denetim siireglerinde kullanilan veri analitigi tekniklerinin ileri diizeye tasmmmasi, yapay zeka tabanl
sistemlerin dolandiriciligi 6nleme konusunda daha etkili olacagini gostermektedir. Derin 6grenme ve karar
agaclart gibi yontemlerin yiiksek dogruluk oranlariyla dolandiricilik tespiti yapabildigi vurgulanmaktadir
(Isik et al., 2023, Terzi, 2025). Enerji dagitim sirketlerinde deneysel calismalar ¢ogunlukla simiilasyon
ortamlarinda gergeklestirilmektedir; ancak bu calismalarin gercek saha verileriyle dogrulanmasi, yonetisim
stireclerini iyilestirmenin yani sira operasyonel risk profilinin daha net ortaya konulmasina da katki
saglamaktadir.

Gelisimin en kritik asamasi, derin 6grenme (deep learning) ve yapay sinir aglarimin yayginlasmasidir.
Makine 6grenimi verileri analiz ederek tahminlerde bulunurken, derin 6grenme bu siireci insan beyninin
caligma prensiplerine benzer katmanli yapilarla gergeklestirir (Gokoglan ve Sevim, 2024), Bu teknolojik
sigrama, yapay zekanin karmasik finansal verileri yorumlamasindan tibbi teshislere kadar genis bir yelpazede
kullanilmasini saglamistir (Gokoglan & Sevim, 2024).

SONUC

Enerji dagitim sirketlerinde dijital denetim ve operasyonel risk yonetimi, artik birbirinden ayrilmaz bir biitiin
haline gelmistir. Dijital araglar, denetimi yalnizca bir kontrol mekanizmasi olmaktan ¢ikarip operasyonel
verimliligi artiran ve stratejik karar alma siireglerini destekleyen bir fonksiyona doniistiirmiistir (Kus &
Citak, 2025). Veri analitigi ve siirekli izleme sayesinde, enerji sebekelerindeki riskler daha seffaf ve
yonetilebilir hale gelmistir.

Gelecekte, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi teknolojilerin daha derin entegrasyonu ile otonom denetim
stireglerinin yayginlagmasi beklenmektedir. Ancak bu siiregte denetgilerin dijital yetkinliklerini gelistirmeleri
ve veri giivenligi risklerini Onceliklendirmeleri basarinin anahtar1 olacaktir (Erisen & Erer, 2023; Sentiirk,
2025). Enerji sektoriindeki karmasik altyapi projeleri ve operasyonel siirecler, ancak teknoloji ile denetim
uzmanliginin birlestigi bir modelle siirdiiriilebilir kilinabilir.

Sonug olarak, dijital denetim uygulamalar enerji dagitim sirketlerine sadece hata tespiti degil, ayn1 zamanda
operasyonel risklerin proaktif ydnetimi yoluyla uzun vadeli finansal istikrar ve rekabet avantaji
saglamaktadir (Dworzecki & Szkurlat, 2022). Dijital doniisiimiin getirdigi bu yeni diizen, denetimi kurumsal
yonetisimin en giiclii halkalarindan biri haline getirmektedir.

Enerji dagitim sirketlerinde yapay zeka destekli dijital denetim ve operasyonel risk yonetimi, sirketlere
yalnizca hizli ve dogru bir kontrol mekanizmasi saglamakla kalmayip, regiilasyon uyumunu giiclendiren ve
stirdiiriilebilir giivenlik stratejileri olusturan kritik bir yetkinlik alani1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Denetimin
statik bir yapidan siirekli veriye dayali bir yonetisim mekanizmasina doniigmesi, enerji altyapi projelerinin
karmasik risk manzarasinin asilmasina yardimci olmaktadir. Kritik altyapr siber giivenligi, enerji dagitim
stireclerinin siirekliligi ve miisteri giiveninin korunmasi i¢in, sirketlerin teknoloji ve denetim uzmanligim
birlestirmesi gerekmektedir.

Gelecekte, enerji dagitim sirketlerinin regiilasyon uyumunu otomatik denetime katmasi, yapay zeka
uygulamalarinda veri kalitesini ve etik standartlar1 gelistirmesi ve ¢ok paydasli derinlemesine savunma
cercevelerini gliglendirmesi, enerji altyapilarinin giivenilirligini ve siirdiiriilebilirligini destekleyecektir. Bu
baglamda, insan faktorii ile makine entegrasyonunun denetim siireclerine dengeli bi¢cimde yansitilmas,
yapay zeka tabanli sistemlerin denetgilerin yerini alan degil, denetgilerin operasyonel etkinligini artiran
araglar olarak konumlandirilmasini gerektirmektedir (Sahin & Evdilek, 2025; Sentiirk, 2025).
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