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OZET

TEDARIK ZiNCIR YONETIMINDE BLOK ZINCIR TEKNOLOJISI iLE TARIM
URUN/GIDA UYGULAMASI

Ahmet KARAAGAC

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Kemal Giiven GULEN

Tarim/Gida tedarik zinciri girdi sayilarinin ve asama degerlerinin fazlaligi sebebiyle en ¢ok ve en
karmasik tedarik zincirlerinden birini olusturmaktadir. Tarladan c¢atala kadar uzanan bu zincirde
iireticilerin (giftcilerin) ve tiiketicilerin gida enflasyonu, gida giivenligi hususunda yapmis olduklar
sikdyet hususlar1 bu ¢alismanin asil amacini olusturmaktadir. Ureticinin tarlaya ekimini yapt11 tohum
ile baglayan bu zincirde, tiiketicinin sofrasina gelene kadar hangi asamalardan gegtigi, bu asamalarda
hangi faaliyetler ve giivenlik gerg¢evesinde tiriin/gida gilivenliginin etkilendigi, s6z konusu etkilerin
seffaf ve bilinebilir 6zellikte olmamasi sebebiyle de teknolojiden faydalanilarak 6zellikle tiretici/ciftgi
ve tliketici/miisteri arasinda nasil bir koprii kurulabilecegi blokzincir teknolojisi ile yapilmasi
planlanmigtir. Blokzincir teknolojisi agiklamasi yapilarak, hangi sektorlerde ne tiir fayda sagladigi
literatlir aragtirmasi olarak sunulmustur. Ayrica tedarik zincir yonetimi ve gida sektoriinde tedarik
zincir yonetimi sorunlar1 géz Oniine alinarak ¢oziim Onerileri blokzincir teknolojisi ile uyumlu nasil
hayat gecirilebilir hususu temel ¢6ziim odagimiz olarak belirlenmistir. Tarim tedarik zinciri blokzincir
teknolojisi olgunluk seviyesi aragtirmalar1 sonucunda teknolojinin teori kisminin gelismekte oldugu,
uygulama konusunda hala sikintilarin yasandig: tespit edilmistir. Akilli tarim ile tarim sektoriiniin
teknoloji ile uyumu, Tirkiye’de akilli tarim uygulamalar1 ve sonuglari tizerinde durulmustur. Tedarik
zincir yonetiminde blokzincir teknolojisi ile tarim/gida tiriinii uygulama sahasi i¢in IBM Food Trust
blokzincir uygulamasi kullanilmigtir. Tirkiye’de tarim tedarik zinciri blokzincir teknolojisi
uygulamasi igin bir proje onerilmistir. Proje tabaninda kamu kurum ve kuruluslari rolleri agiklanmig

ve onlar olmadan {iretici ve 6zel sektoriin bu Uuygulamaya gegisinin zaman alacagi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Tedarik Zincir Yo6netimi, Blokzincir Teknolojisi, Akilli Tarim, IBM Food Trust.



ABSTRACT

AGRICULTURAL PRODUCT/FOOD APPLICATION WiTH BLOCKCHAIN
TECHNOLOGY IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Ahmet KARAAGAC

Department of Industrial Engineer
MSc. Thesis
Supervisor: Prof.Dr. Kemal Giiven GULEN

The Agriculture/Food supply chain constitutes one of the most complex supply chains due to the high
number of inputs and stage values. The main purpose of this study is the complaints of producers
(farmers) and consumers about food inflation and food safety in this chain that extends from the field
to the fork. In this chain, which starts with the seed that the producer sows in the field, what stages the
consumer goes through until it reaches his table, which activities and safety framework are affected by
the product/food safety at these stages, and because the said effects are not transparent and knowable,
technology is used especially for the producer/farmer and consumer. It is planned that how a bridge
can be built between the customer and the blockchain technology. By explaining the blockchain
technology, what kind of benefit it provides in which sectors is presented as a literature research. In
addition, considering the supply chain management and supply chain management problems in the
food sector, the issue of how solution proposals can be implemented in line with blockchain
technology has been determined as our main solution focus. As a result of the agricultural supply
chain blockchain technology maturity level research, it has been determined that the theory part of the
technology is developing and there are still problems in implementation. The harmony of smart
agriculture and agriculture sector with technology, smart agriculture practices and results in Turkey
are emphasized. In supply chain management, the IBM Food Trust blockchain application was used
for the agricultural/food product application area with blockchain technology. A project has been
proposed for the application of blockchain technology in the agricultural supply chain in Turkey. The
roles of public institutions and organizations were explained at the base of the project and it was
emphasized that it would take time for the producer and private sector to transition to this practice

without them.

Keywords: Supply Chain Management, Blockchain Technology, Smart Agriculture, IBM Food Trust.
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1. GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi, her bir miisterinin farkli olan ihtiyaclarina cevap verilmesi
icin bir siirecinin gelistirilmesini ele alir. Miisteriler, tedarikgilerin uygulamalarinin
yonlendiricisidir. Tedarik zinciri, tirin / hizmet pazarlama ve satis fonksiyonunu destekleyen
dagitim, depolama satin alma, iretim, dig ticaret ve nakliye gibi faaliyetler dizisinden
olusmaktadir. Bu faaliyetlerden bir ya da daha fazlasini gergeklestiren organizasyonel birimler

tedarik zincirinin birer liyesidir.

Teknolojinin ilerlemesi kadar baska higbir faktor, tedarik zinciri yOnetiminin
gelisimine faydali olmamistir. Teknolojideki gelismeler ile birlikte esnek imalat, ucuz ve daha

giivenilir tagimacilik, gelismis kiiresel haberlesme ve giiclii bilgi islemler saglanmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde blokzincir teknolojisinin  kullaniminin  islendigi
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Universitesinde diizenlenen bir panelde, paneli
yoneten yonetici tarafindan blokzincir teknolojisi, “birbirine giivenmek zorunda olmayan ama
ortak amaci olan ve beraber hareket etmek zorunda olan kisiler ya da kurumlar i¢in bir

¢Ozlim” olarak tanimlanmaktadir.

Blokzincir teknolojisi, ismini dijital paralarla 6zellikle bitcoin ile duyurmus olsa bile,
sagladigr imkanlarla alisilmis diizenleri kdkten degistirme potansiyeline sahip, internetin
bulunusu kadar biiyilk bir devrim olarak kabul edilmektedir. Bu durum, blokzincir
uygulamalar1 ortaya ¢iktiginda temel kullanim mantigi, finansal islemler basta olmak {izere

aracilarin (iiglincii sahislarin) islemlerden ¢ikarilmasiydi.

Blokzincir teknolojisi tedarik zincir katilimcilar tedarikgiler, {ireticiler, yetistiriciler,
perakendeciler ve tiiketiciler de dahil olmak iizere sistemdeki tiim asamalarin dahil olabilecegi
ve Uriine, lirlinlin kaynagina dair tiim bilgilere en hizli sekilde erisimin miimkiin olacag: bir
sistem sunuyor. Gida giivenliginin artirmak i¢in blokzincir teknolojisi kullanmaya baslayan

pek cok gida sirketi ve perakendeci bulunmaktadir.

1.1. Literatiir Ozeti

Kamilaris ve vd. (2019)’i, tarim ve gida tedarik zincirinde blokzincir teknolojisi
mevcut devam eden proje ve girisimleri elestirel bir bakis agis1 ile, genel c¢ikarimlar,
zorluklari, proje potansiyellerini incelemislerdir. Blokzincir teknolojisinin seffaf bir tedarik

zincirine yonelik umut verici bir teknoloji olmasinin yan sira ¢ift¢i ve sistem arasinda; teknik
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yonler, egitim, devlet politikalar1 ve diizenleyici ¢ergeveler kapsaminda zorluklarin olduguna

dikkat ¢cekmislerdir.

Kshetri (2018), blokzincir teknolojisinin maliyet, kalite, hiz, glivenirlik, risk azaltma,
sirdiiriilebilirlik ve esneklik gibi temel tedarik zincir yonetimi hedeflerini nasil
etkileyebilecegi, seffaflik ve hesap verilebilirligi arttirmak igin Iot’in blokzincir tabanli
coziimlere dahil edilmesinin kimlik dogrulama icin blokzincir dagitim derecesine dikkat

¢ekmislerdir.

Kaijun ve vd. (2018)’i tarafindan, mevcut Cin kamu hizmeti platformundaki bazi
temel sorunlar1 hedefleyen calismalarinda, ¢ift zincir mimarisine dayali bir tarimsal tedarik
zinciri sisteminin halka agik bir blokzincirini, temel olarak ¢ift zincir yapisini ve depolama
modunu, kaynak pazar arama ve eslestirmeyi inceleme mekanizma ve konsensiis algoritmasi
onerilir. Sonuglar, tarimsal tedarik zincirine dayali ¢ift zincir yapisinda iglem bilgilerinin
acikligin1 ve giivenligini hesaba katabilecegini ve kurumsal bilgilerin gizliligi, kendi kendine
adapte olarak pazar arama ve eslestirme islemlerini tamamlayabilecegi sonucuna
ulagmaktadirlar. Sistem kaynaklar1 ve kamu hizmeti platformunun giivenilirligini ve genel

verimliligi biiyiik 6lcilide artiracaktir.

Lucene ve vd (2018)’ince, tarimdaki kilit siireglerden tasinmasi boyunca tedarik
zinciri kompleksi kalite Ol¢timiidiir. Calismalarinda blokzincir teknolojisinin gergek bir
senaryoda tahil kalite gilivencesi takibi hedeflenmesinin uygulanmasi yapilmistir. Brezilya
Tahil Thracatgilar1 Is Ag1 tahil dahil olmak iizere, iireticiler, tarim kredi kooperatifleri, depo
sirketleri, ihracatcilar, zirai ila¢ sirketleri, nakliye ve liman yetkilileri gibi cesitli diigiim
noktalarindan olusturmaktadirlar. Uygulama ile blokzincir teknolojisi gelisimindeki zorluklari

ve gelecekteki firsatlar goriilmustiir.

Tory ve vd. (2020)’ince, Nesnelerin Interneti (IoT) ve blokzincir arasinda
entegrasyonunun nasil gerceklestigini arastiran ilk arastirma girisimlerinden biridir. IoT ve
blokzinciri teknolojilerini hassas tarimda entegre etmek, akilli sistemler ve uygulamalar
gelistirmek i¢in yapilan ¢alismalarinda, teknolojik entegrasyon, blokzincirin tanitabilecegini
gostermiglerdir. 10T'de hassas tarim sistemleri i¢in kronik tabanli giivenlik ve performans
zorluklari i¢in yeni ¢ozliim yollart 6nermislerdir. Calismada gozden gecirilmis ve yonetimde

kullanilan ortak blokzinciri platformlarinin ana iglevlerini ve gii¢lii yanlar1 ekinler, hayvan



otlatma ve gida tedarik zinciri gibi hassas tarimin gesitli alt sektorleri igerisinde agikga

tartisilmagtir.

Deng ve vd. (2020) tarafindan, bu ¢alismada blokzincir ve radyo frekansi tanimlama
(RFID) teknolojilerine dayal1 bir gida tedarik zinciri izlenebilirlik modeli kurulmustur. Model,
gida tedarik zincirinin ¢esitli agamalarinda ¢evresel verilerin izlenebilirliligine odaklanmig ve
veri toplama icin merkezi bir veri tabani ile blokzincirini birlestirmislerdir. Tedarik zincir
asamalarinda parti tanimlama verileri merkezi veri tabaninda tutulmus, ¢evresel veriler ise

blokzincirde saklanmustir.

Kamble ve vd. (2020), gelismekte olan bir ekonomi olan Hindistan, niifus ve tarim
tedarik zinciri siirdiiriilebilirligini etkileyen bircok zorlukla karst karsiyadir. Bu nedenle
siirekli biiyiiyen bir iilkenin gida gilivenligi ihtiyaclarin1 karsilamak icin blokzincir
teknolojisinden faydalanilmistir. Tarim tedarik zincir ve blokzincir teknolojisi arasindaki
iligkileri tespit etmek ig¢in modeller kurulmustur. Modeller sonucunda izlenebilirligin en

onemli etken oldugu, denetlenebilirlik ve degistirilemezlik 6zellikleri onu takip etmektedir.

Chen ve vd. (2020), bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle, bilginin pratik uygulamasi
tarimda iletisim teknolojisi ve blokzincir teknolojisi, tarimsal demokratiklesme, bdylece
“dijital tarimsal demokratiklesme” kavramini tiiretmektedir. Bu ¢alisma mevcut kavramlari
Ozetlemekte ve ¢agrisimlart ve mantiksal iliskileri analiz etmektedir. Kurumsal kavramlar ile
tarimsal demokratiklesme gibi teknik kavramlar, tarimsal otokratiklesme, merkezilesme,
yerellesme, bilgi ve iletisim teknolojisi, demokratiklesmenin geregi blokzincirin genel amach
teknolojiler oldugunu kanitlanmaktadir. Teknik mantik ve kurumsal manti§in birlestirilmis
dogasint gerceklestirmek ig¢in, ii¢ dnemli Ozelligi bilinyesinde barindiran “dijital tarimsal
demokratiklesme” kavramini tanimlanmistir. Bunu gelisimi ve zorluklar1 gdstermek igin
Pekin Liuminying Ekolojik Ciftligi bir vaka ¢alismasi ile “blokzincir tabanli elektronik tarim”

gergevesi Onerilmistir.

Queiroz ve vd. (2019)’i, ¢alismalarinda 6zellikle Hindistan ve ABD’deki lojistik ve
tedarik zincir yonetim alanindaki bireysel blokzincir benimseme davranisini anlamaya

yardimci olmak tizere modeller gelistirmislerdir.

Montecchi ve vd. (2019)’i, tedarik zinciri ve blokzincir teknolojisinin uygulamasinda
iic temel husustan bahsetmektedirler. ilk olarak, bir tedarikteki zincirin tim ortaklarinin

blokzincir ¢6zlimii {izerinde anlagmaya varmalar1 gerektigi ve uygulamay1 is birligi iginde
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yapmalarinin gerekli oldugudur. ikincisi, tedarik zincir ortaklari tarafindan finansal yatirimlari
azaltmak ve insan bilesenini blokzincir defterinden ¢ikarmak maniiel bilgi girislerinde
olusabilecek hatalar1 6nlemek maksadiyla, sensorler, RFID, NFC etiketler, barkodlar gibi
teknoloji yapilarma yatinm yapilmalidir. Ugiinciisii de miisterilerin  kaynak bilginse

erisebilmesinin blokzincir sayesinde oldugunun farkinda olmas1 gerektigidir.

Keles ve vd. (2020)’i, gida tedarik zincirlerinde; tarladan catala olan siiregte ortam
parametrelerinin gida giivenligi dolayisiyla insan saglig1 agisindan yarattigi risk, gidalarin kisa
raf omrii ve degisken kalite kriterleri degerlendirildiginde etkin bir tedarik zinciri yonetimi
ihtiyacin1 vurgulamiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda bilgi teknolojilerinin kullanimi; gida
tedarik zincirini seffaflastirarak izlenebilirlige olanak vermekte, gida gilivenligi saglanmakta
ve gida Kkalitesini korudugunu, g¢alismalarinda bilgi teknolojilerinden; kurumsal kaynak
planlamasi (ERP), radyo frekansli tanimlama (RFID), nesnelerin interneti (10T) ve blokzincir
sistemlerinin prensipleri ve gida sektoriindeki uygulamalar1 irdelenmektedirler. Firmalarin
hangi teknolojileri kullanacaklarina ve kendi tedarik zincirlerine nasil entegre edeceklerine
karar verme asamasinda; isletmenin biiytlikliigii, maliyet, mevcut altyap: tiirleri, zincirdeki
paydaslarinin kullandiklar iletigsim araglari, personelinin egitim ve yetkinlik diizeyi vb. bir¢cok
faktorii goz oniinde bulundurmalari ve tedarik zincirlerini seffaflagtirarak tiiketici taleplerine

yanit verecek sekle blirlinmeleri gerektigini belirtmislerdir.

Ge ve vd. (2017)’i, tarimsal gidada blokzinciri uygulamalari ve kilit paydagslarin bakis
acilarina iliskin fikir gelistirme ve deneyim elde etmek i¢in Giiney Amerika’dan sofralik

lizlim Ornegi lizerine ¢alismislardir.

Chang ve vd. (2019)’i, tedarik =zinciri siireglerinin fizibilitesi ve baslangig
uygulamasina odaklanmiglar ve tedarik zinciri siire¢ tasariminin uygulanabilir faydalarini elde
etmek i¢in baglh bir teknoloji, akilli sozlesmelerin kullanimiyla birlikte blokzincir tabanli bir
cerceve Onermislerdir. Blokzincir teknolojisinin tedarik zincir yonetimi lizerindeki potansiyel

etkilerini degerlendirmislerdir.

1.2. Cahsmanin Amag¢ ve Kapsamm

Toplumda gida hakkinda daha fazla bilgi i¢in artan talep, daha fazla bilgiye olan
ihtiyact goz Oniine ¢ikarmaktadir. Tarimsal gida zincirlerinde seffaflik ve giivenin diisiik

olmas1 gida giivenligi, gida kalitesi ve siirdiiriilebilirlik i¢in ciddi tehdit olusturmaktadir.



Mevcut durumda, bilgilerin ¢ogu taraflarca kagit lizerinde veya merkezi bir veri tabaninda
saklanmaktadir. Kagit tabanli yontemler yiiksek maliyetli ve verimsizdirler. Hem kagit
tizerinde hem de bilgi teknoloji sistemlerinde siiregler, dolandiricilik, yolsuzluk ve hatalar gibi
bircok bilgi sorunuyla karst karsiyadir. Mevcut seffaflik ve giiven sistemlerinin
¢oziilemedigini gosteren bu tiir sorunlar i¢in, gida tedarik zincirinde farkli aktorler arasinda
veri paylasimi saglayan blokzincir teknolojisinden faydalanma potansiyeli mevcuttur.
Blokzincir teknoloji kullanilarak tarim/gida tedarik zincir yonetiminde, gida giivenligi baghigi
altinda; seffaflik, gida giivenligi, gida biitiinliigii ve izlenebilirlik saglanabilecektir.

Blokzincir teknolojisi gercek hayattaki ticari faaliyetler icin 6nemli bir potansiyele
sahip ve gelisiminin baslangi¢c asamasinda bulunmaktadir. Diinya ¢apinda bankalarin sahip
oldugu belirtilen merkezi olmayan kripto para birimlerinin (Bitcoin vb.), geleneksel
bankacilik 6deme hizmetlerini bozabilecek ve hatta degistirebilecek kapasitede oldugu
bilinmektedir. Blokzincir teknolojisi yalnizca aracist olmayan finansal islemler ile sinirli
kalmamali, kamusal alan, tedarik zinciri, lojistik, hizmetler sektorii (sigorta, emeklilik), enerji,
egitim, saglik, iletisim, imalat ve ¢ok daha fazla sektdr icin uygulanabilirlik arastirmalari

yapilmaktadir.

Tiirkiye’de gida enflasyon sebepleri de degerlendirildiginde; tarladan catala/sofraya
kadar olan zincirde hangi halkalarda ne tiir islemlerin yapildi merak konusu olmaktadir.
Tiiketiciler, iiretici ve aracilar1 gida enflasyon sebebi olarak goriirler. Ureticiler, tiiketicilerin
pahali tiiketme sebepleri olarak; girdi fiyat artis1 ve araci kar paylarmi gostermektedirler.
Aracilar ise bu konuda ulasim ve bakim masraflarini, merkezi devlet yonetim ise stokc¢uluk ile

tiretici ve depolar1 hedef gostermektedirler.

Yukarida belirtilen tarim/gida tedarik zincir paydaslarinin seffaf ve giivenilirlik ana
ilkeleri ile blokzincir teknolojisi kullanilarak 6rnek bir {irlin ile yol haritasini ¢izilmesi ve
zincirde hangi asamalarda hangi islemlerden gectigi, gida giivenligi hususunda bir uygulama

yapilacaktir. Olusturulacak bir proje ile ¢6ziim yollar1 sunulacaktir.



2. TEDARIK ZINCiRi VE OGELERI

2.1. Tedarik Zinciri Kavram

Bir tedarik zinciri hammaddeleri temin eden, bu hammaddeleri ara {iriin ya da nihai
irtine dondstiiren ve bu nihai triinleri de bir dagitim sistemi vasitasiyla son miisterilere

dagitan fabrikalar sebekesidir (Lee ve Billingtonc,1992).

Tedarik zinciri; hammaddelerin temin edilmesinden iretilen nihai driiniin son
kullaniciya ulastirilmasi ve tamir, bakim veya {irliniin igerdigi zararli maddelerin yok
edilmesine kadar tiim faaliyetlerin, sistemlerin ve kisilerin olusturdugu bir sebekedir. Tedarik
zinciri, tedarikgilerden, tretim merkezlerinden, dagitim merkezlerinden ve perakendeci
magazalarindan, ayrica hammaddeler, proses i¢i envanterler ve sistem igerisinde taginan nihai
tirtinlerden olusur. Zincir hammaddenin yeryliziinden ¢ikarilmasiyla baslar ve {irlin tekrar

kullanildiginda veya atildiginda sona erer (Ross, 1998).

Tedarik zinciri hammaddeden son kullaniciya kadar tiim {iriin hareketlerini kapsar.
Satin alma, tedarik, tiretim planlama, siparis prosesi, dokiim kontrolii, nakliye, depolama ve
miisteri hizmetlerini icermektedir. Onemli olan, tim bu aktiviteleri bilisim sisteminde
bicimlendirerek ekrana aktarmaktir. Boylece tedarik zincirinin bir biitlin olarak kontrolii

kolaylasacaktir (Fox, 1997).

Tedarik zinciri, malzemelerin elde edilmesi, bu malzemelerin son iiriinlere
dontistiiriilmesi ve bu son liriinlerin de miisterilere dagitim islevlerini gerceklestiren tesis ve
da tiim segeneklerinin ag olarak belirtilebilir. Tedarik zinciri; arzin ve talebin yonetilmesi,
hammaddelerin tedariki, iiretim ve montaj, depolama, envanter yonetimi, siparis yonetimi ve
miisterilere Uriinlerin dagitim vb. faaliyetleri kapsamakta ve tiim bu faaliyetlerin

stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemlerini de igermektedir (Yiiksel, 2004)

Jayashankar’a gore tedarik zinciri; dzerk veya yari 6zerk is birimlerinin ortaklasa
sorumlu olduklar1 bir agin, bir veya daha fazla {iriin aileleri ile ilgili tedarik etme, iiretim ve
dagitim aktiviteleridir. Lee ve Billington da buna benzer bir tanimlama yapmuslaridir: Tedarik
zinciri birgok isletmenin olusturdugu, hammaddelerin tedarik edilmesi, bunlarin yari
mamullere doniistliriilmesi ve son iiriiniin tretilip dagitim kanallar ile misterilere dagitildigi
bir agdir. Ganeshan ve Harrison gore ise; bir tedarik zinciri, malzemelerin tedarik edilmesi,

bunlarin yari mamul ve mamullere doniistiiriilmesi ve bu bitmis iriinlerin miisterilere



dagitilmasi fonksiyonlarini yerine getiren dagitim se¢imlerinin ve isletmelerin olusturdugu bir

agdir (Teigen, 2000)

Tedarik Zinciri Konseyine gore tedarik zinciri; son iiriinlin iiretilmesi ve dagitimi
(tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine kadar) ile ilgili biitiin ¢abalar1 kapsar.
Lummus ve Vokurka’ya gore; bu c¢abalar plan, (tedarik ve talebin ydnetimi), kaynak
(hammadde ve yar1 mamullerin temini), iiretim (imalat ve montaj), teslim (depolama ve stok
takibi, siparis alimi ve yonetimi, biitiin kanal boyunca dagitim ve miisteriye teslim) olmak
tizere dort temel siiregcten olusur. Quinn ise, konseyin tanimina benzer bir tanimlama yaparak
deginilen aktivitelerin yaninda biitiin bu aktivitelerin denetimini saglayan bilgi sistemlerini de

tedarik zinciri aktivitesi olarak tanimlamistir (Bakoglu ve Yilmaz, 2001).

Glinlimiizde basaril isletmeler incelendiginde miisteri ve tedarikcileri ile kurduklari is
birliklerinin basarilarinda 6nemli bir pay1 bulundugu goriilmektedir. Bu baglamda Tedarik
Zinciri Yonetimi (TZY) de orgiitleri bireysel tesislerinden ibaret bir olgu olmaktan ¢ikarip,
misterileri ve tedarikgileri ile birlikte ¢alismaya yonlendiren yapisi ile isletmelere 6nemli

firsatlar ve olanaklar sunmaktadir (Giiles, Paksoy, Biilbiil ve Ozceylan, 2009).
TZY kavraminin literatiirde sunulan tanimlardan birkag1 asagida gibidir.
Amerikan Production and Inventory Control Society (APICS)’e gore TZY;

e Bir iiriinlin hammadde halinden son tiiketim asamasina kadar alici-tedarikgi
isletmeler arasindaki iligkileri saglayan siirec,
e Miisterilere hizmet saglayan ve lriinler meydana getirmek i¢in deger zincirini

olusturan isletme i¢indeki ve disindaki fonksiyonlardir (apics.org/magazine, 27.02.2005).

Tedarik Zinciri Konseyi’nin kullandigi tanim ise “miisteriden miisteriye tedarik¢iden
tedarik¢iye nihai iriiniin liretimi ve teslimindeki tiim faaliyetleri i¢ine alan bir terim”

seklindedir (Cooper ve Ellram, 1993).

Tedarik zinciri hem igsel hem de digsal bir perspektif icerisinde ele alinabilir; icsel
perspektif, i¢ malzeme akisinin etkinliginin saglanmasi iizerinde yogunlasir. Bunun
saglanmast icin igsel tedarik zinciri; liretkenlik, temin zamanlari, lojistik maliyetleri gibi
konularla iligkilendirilir. Dissal perspektif ise, hammaddeden nihai miisteriye kadar olan dis
malzeme akisin1 kapsamaktadir. Bir adim oteye giderek bu perspektifi de iki bakis agisi
altinda incelemek miimkiindiir; kanal yOnetimi ve pazar yonetimi. Kanal yonetimi, tedarik
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zinciri igerisindeki iliskileri ve zincirdeki etkilesimleri inceler. Sirket ve tedarik sistemi
icerisindeki diger birimler, 6rnegin; nakliyeciler, tedarik¢iler ve miisteriler arasindaki iliskiler
bu bakis acis1 altinda ele alinmaktadir. Pazar yonetimi ise tamamiyla rekabet odakli bir
yaklasimdir. Bu bakis agisinda da kalic1 bir rekabet {istiinliigli saglanmasi agisindan tedarik
zinciri yonetiminin etkileri ve kanaldaki birimler arasindaki iliskilerin bu agidan 6nemi,

Ornegin; miisteri hizmetleri ve satig sonrasi hizmetler incelenmektedir (Dogan, 1999).

Tedarik zinciri tedarik¢iden tedarik¢iye, miisteriden miisteriye olan iiretimin ve son
irlinlin taginmasinin i¢ine alinmasini ifade eder. Dort temel islem; planla, kaynaklar1 temin et,
yap, ilet genis olarak bu c¢abalar1 tanimlar. Bunlar arz ve talebin yonetimi, hammadde ve
pargalarin temini, liretim ve montaj, depolama ve envanter takibi, siparig girisi ve siparis

yOnetimi, biitiin kanallar aras1 dagitim ve miisteriye gondermeyi icerir (Saglam, 2008).

Stadtler, mevcut tanimlardan yararlanarak daha 6z bir bi¢imde TZYyi, bir tedarik
zincirinin bir biitiin olarak yonetim giiciiniin gelistirilmesi amaciyla tedarik zinciri tizerindeki
orgiitsel birimlerin entegre edilmesi ve nihai miisteri taleplerini tatmin edecek sekilde
malzeme, bilgi ve finans akiglarinin koordine edilmesi olarak tanimlamistir. Yapilan bu tanim
tedarik zinciri evi seklinde gorsellestirilmistir. Sekil 1.1, TZY ’nin bir¢ok yoniinii géstermesi
acisindan onemlidir. TZY nin esas amaci, rekabet giiciinii ve miisteri hizmetini arttirmaktir.
Orgiit aglarinin entegrasyonu, bilgi, malzeme ve finansal akisin koordinasyonu olmak iizere
TZY nin iki temel bilesenini olusturmaktadir. Tedarik zincirinin entegrasyonu; uygun
ortaklarin se¢imi, isletmeler arasi is birligi ve aglarin olusturulmasi ile liderlik stratejilerinin
yaratilmasi olarak {i¢ temel bilesenden olusmaktadir. Tedarik zinciri boyunca koordinasyonun
olusturulmasi ise, bilisim teknolojilerinin gelistirilmesi, siire¢ oryantasyonu ve planlama

fonksiyonlar1 ile miimkiin olmaktadir (Stadler, 2005).



TZY

ey

Rekabet

Miisteri

Ente grasyon Koordinasyon
Ortak Secme Biligim
Teknolojisi
Ag Olusturma Siireg
ve Isbirligi Oryantasyonu
Liderlik Planlama
Isletmeler

Laojistik, Pazarlama, Uretim Y &netimi, Satin Alma Tedarik

Sekil 2.1. Tedarik Zincir Evi

Lambert, Dastugue ve Croxton, TZY’yi detayli olarak ii¢c ayr1 cergeveden ele
almislardir. 11k gergeve, Kiiresel Tedarik Zinciri Forumu tarafindan yapilan tanimdir. Kiiresel
Tedarik Zinciri Forumu TZY ’yi, son kullanicidan baslayarak ilk tedarik¢iye kadar miisteriler
ve diger pay sahiplerine deger katacak iiriin, hizmet ve bilgiyi saglayan anahtar is siireglerinin
entegrasyonu olarak tanimlamiglardir. Ayrica, miisteri iligkileri yonetimi, miisteri hizmet
yOnetimi, talep yonetimi, siparis karsilama, imalat akis yonetimi, tedarikgi iliskileri yonetimi,
iirlin gelistirme, 1ade yonetimi olarak sekiz TZY metodu Kiiresel Tedarik Zinciri ¢ergevesine
dahil edilmistir. Ikincisi, Tedarik Zinciri Konseyi tarafindan gelistirilen cercevedir. Bu
cergeve plan, kaynak, gerceklestirme ve dagitim ve iade olmak iizere bes isletme siirecini
icine almaktadir. Literatiirde yer alan {igiincii ¢erceve, miisteri iliskileri yOnetimi, iirlin
gelistirme yonetimi ve TZY olmak tizere ii¢ isletme siirecini icermektedir (Lambert, Garcia-

Dastugue ve Croxton, 2005).

2.1.1. Tedarik Zinciri Yapisi

Genel bir tedarik zincirinde, hammaddeler tedarik edilir, iiriinler bir ya da daha fazla
fabrikada iretilir, gegici stoklama icin depolara gonderilir ve daha sonra misterilere
gonderilir. Maliyetleri diisiirmek ve hizmet kalitesini artirmak i¢in tedarik zincirinin gesitli

seviyelerinde etkili tedarik zinciri stratejileri de yer alir (Levi ve Kaminsky, 2000).
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Geleneksel olarak tedarik zinciri igindeki pazarlama, dagitim, planlama, iiretim ve
satin alma organizasyonlar1 bagimsiz olarak calisirlardi. Bu organizasyonlarin kendi hedefleri
vardir ve genelde cakisir. Pazarlamanin iyi miisteri hizmeti ve maksimum satis geliri hedefi
iiretimin ve dagitimin hedefleriyle ¢akisir. Bir¢ok liretim operasyonu, envanter seviyeleri ve
dagitim kabiliyetleri iizerindeki etkileri icin kiiciik bir bedel ile ¢iktryr maksimize etmek ve
maliyetleri diisiirmek i¢in dizayn edilirler. Satin alma kontratlar1 sik sik tarihsel satin alma
orneklerinin 6tesinde ¢ok az bilgi ile miizakere edilerek sonuca baglanirlardi. Bu faktorlerin
sonucu, organizasyon icin tek, entegre bir planin olmadigi, var olan isler kadar planin da
oldugudur. Acikca goriilmektedir ki; degisik fonksiyonlarin entegre olarak ¢aligabilmesi igin
bir mekanizmaya ihtiya¢ vardir. Boyle bir entegrasyona ulasabilmek i¢in tedarik zinciri bir

stratejidir (Ganeshan ve Harrison, 1995).

Cooper vd. tedarik zinciri yonetimini iyi dengelenmis ve iyi ¢alismis bir bayrak yarisi
takimiyla kiyaslamaktadir. Her oyuncunun ¢ikisinda nasil pozisyon alacagini bilmesi, bu tip
bir takimi daha rekabetci yapmaktadir. Bayragi direkt olarak gegiren oyuncular arasindaki
iliski en giigliisii iken, takimin biitiinliniin de yaris1 kazanmak igin koordine ¢aba sarf etmesi

gereklidir (Cooper, Lambert ve Pagh, 1998).

2.1.2. Tedarik Zincir Fonksiyonlari

Bir is ortaminda ti¢ ¢esit akis mevcuttur. Bunlar:
1. Mamuliin elde edilmesinden tiiketimine kadar olan akis1
2. Tedarikgilerden is ortamina ve buradan da miisterilere olan bilgi akis1

3. Satin alma vs. igin gerekli fonlar1 saglayan miisterilerden is ortamina olan finansal

akis.
Tedarik zinciri fonksiyonlari ise i ortamindaki mamul akisini temsil etmektedir.

Tedarik zinciri bir isletmede dogru malzemelerin, hizmetlerin ve teknolojinin dogru
kaynaktan, dogru zaman ve uygun kalitede satin alindiginin garanti edilmesinden sorumludur

(Saglam, 2008).

Tedarik zinciri; tedarik, irlin tasarimi, iiretim planlamasi, malzeme ydnetimi,
siparislerin yerine getirilmesi, envanter yonetimi, nakliye, depolama ve miisteri servislerini

kapsar.
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Tedarik zincirindeki pazarlama, dagitim, planlama, iiretim ve satin alma
organizasyonlari geleneksel olarak bagimsiz olarak isletilmistir. Bu organizasyonlarin kendi

amaclar1 bulunmakta ve bu amaglar da cogunlukla ¢akigsmaktadir.

Pazarlamanin yiiksek seviyeli miisteri hizmeti maksimum satis amagclari, tiretim ve
dagitim hedefleriyle de ¢akigsmaktadir. Birgok iiretim iglemi, envanter seviyeleri ve dagitim
imkanlar1 tizerindeki etkisi géz Oniine alinmadan, ¢iktiyr maksimize etmek ve maliyetleri
diistirmek lizere tasarlanmistir. Satin alma kontratlari, eski satin alma 6rneklerinin Gtesinde
¢ok az bir bilgiyle miizakere edilmektedir. Bu etmenlerin sonucunda, isletme igin tek,
biitiinlesik bir plan bulunmamaktadir, planlarin sayisi is ¢esitlerinin sayist kadardir. Bu farkli
fonksiyonlarin biitiinlestirilmesi i¢in bir mekanizmaya ihtiya¢ vardir. Tedarik zinciri yonetimi,
bu tiir bir biitiinlesmeye ulasilabilecek bir stratejidir. Tedarik zinciri yonetiminin tipik olarak,
malzeme akisinin biitiin olarak tek bir firma tarafindan sahip oldugu ve her bir kanal {iyesinin
bagimsiz olarak ¢aligtigi tam olarak biitiinlesmis firmalar arasinda bulundugu gézlenmektedir.
Bu yiizden zincirdeki ¢esitli bilesenlerin koordinasyonu, onlarm etkili bir sekilde

yonetilmesiyle saglanir (Ganeshan ve Harrison, 1995).

2.1.3. Tedarik Zincir Cesitleri

Tedarik zincirleri, artan komplekslilige gore cesitlilik gosterir. Tek safthali ve ¢ok

sathali olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Tek safthali tedarik zinciri, hammaddelerin elde edilmesi, iiretim ve dagitimin malzeme
akis fonksiyonlarmi birlestirir. Bu gesit tedarik zincirinde bir¢ok bilgi isleme ve karar verme
fonksiyonu bulunmaktadir. Odenen veya alinacak para miktar1 envanter ve ekipmanin parasal
degeri kadar onemli oldugundan, sermayeyi idare etme fonksiyonu da vardir. Tek adiml

tedarik zinciri tek sirketli tedarik zinciri olup tedarik zinciri yonetiminin odak noktasidir.

Cok sathali tedarik zinciri yonetimi, daha once belirtilen tedarik zinciri tanimina daha
iyi bir o6rnektir. Bunlar tipik olarak ¢ok sirketli tedarik zincirleridir, ancak 6zellikle de tek

safhali tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir (Metz, 1998).

2.2. Tedarik Zincir Kararlar

Tedarik zincirinde yer alan kararlar hiyerarsik olarak ii¢ farkli seviyede goriilmektedir.

Stratejik seviyede kararlar genel stratejilerle yapilmak zorunda olan uzun dénemli

kararlardir. Bu kararlar tedarik zincirinin tasarlanmasi asamasinda tasarimcilara yol gosterir.
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Stratejik seviyede alinan kararlar arasinda fabrikanin yerlesiminin, kapasitesinin ve kaynak
ihtiyaclarinin  belirlenmesi, optimal tedarik¢i ve fabrika sayisinin belirlenmesi gibi

kararlaralinir.

Taktiksel seviyede kararlar ise aylik olarak planlanan orta donemli kararlardir. Burada
temel olarak servislerin ve iriinlerin akis optimizasyonunu kapsayan tedarik planlama
kararlar1 almir. Bu seviyede toplu planlama, kaynak tahsisi ve dagitim planlamasi gibi

kararlar alinir.

Diger yandan operasyonel kararlar giinliik bazli aktivitelere odaklanan kisa dénemli
kararlardir. Bu seviyede ana iiretim planlamasi, hammadde ve ¢izelgeleme gibi kararlar alinir.
Bu tip kararlardaki amag; stratejik olarak planlanmis tedarik zincirinde iiriin akisini verimli

bir sekilde yonetmektir (Talhuri ve Baker, 2001).

Tedarik Zinciri YoOnetiminde stratejik, taktiksel ve operasyonel seviyede alinan

kararlar1 inceledigimiz zaman dort ¢esit karar tiiriiyle karsilasmaktayiz. Bu kararlar sunlardir:

2.2.1. Yerlesim Kararlar:

Uretim araglarmi, stoklama ve kaynak noktalarmin cografi yerlerinin belirlenmesi
tedarik zincirinin olusturulmasindaki ilk adimlardir. Araglarin biiytikligi, sayisi ve yerleri
belirlendigi zaman son miisteriye giden {iriiniin miimkiin olan yollar1 da belirlenmis olur.
Bukararlar miisteri pazarina ulagmak icin temel stratejiyi temsil ettiginden firma icin biiytik

onem teskil etmektedir ve ciro, maliyet ve servis seviyelerine dnemli derecede etkisi vardir.

Yerlesim kararlari; tiretim maliyetlerinin, vergilerin, giimriik ve dagitim vergilerinin
dikkate alindig1 optimizasyon islemleri tarafindan belirlenir. Yerlesim kararlarin stratejik

onceligi olmasina karsin operasyonel durumlarda da anlam ifade eder.

2.2.2. Uretim Kararlan

Hangi tiriniin hangi fabrikada {iretilecegi karari stratejik kararlar igerisinde verilir.
Daha oOncede belirtildigi gibi bu kararlarin firmanin gelir, maliyet ve miisteri servis
seviyelerine biiyiik etkisi vardir. Bu kararlar araglarin varligint g6z oniine alir, {irlinlin araglara
giden veya iiriiniin araglardan gelen tiim yollarini1 belirler. Diger bir kritik konu ise liretim
araclarinin kapasitesidir. Bu kapasite firma i¢indeki dikey entegrasyon seviyesine gore
degisir. Operasyonel kararalar ayrintili {iretim planlamasi {izerine odaklanir. Bu kararlar ana

tiretim planlamasini, makinelerdeki iiretim planlamasini ve donanim bakimini igerir. Diger
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dikkate alinacak unsurlar ise is yiikiiniin dengelenmesi ve bir iiretim vasitasindaki kalite

kontrol 6lgtileridir.

2.2.3. Envanter Kararlan

Bu kararlar hangi envanterin yonetilecegini ifade eder. Envanterler hammadde yari
mamul ya da son mamul olarak tedarik zincirinin her adiminda yer alirlar. ilk amaci tedarik
zinciri igerisinde olabilecek belirsizliklere karsin tampon goérevi yapmaktir. Envanteri elde
bulundurmanin kendi degerinin %20 ile %401 arasinda maliyeti oldugundan, envanterin
verimli bir sekilde yonetimi tedarik zinciri operasyonunda kritik bir noktadir. Ancak bir¢ok
arastirma envanter yonetimine operasyonel bir perspektiften yaklasmaktadir. Bu yaklagim
yerlestirme stratejilerini, kontrol politikalarini, siparis miktarinin ve yeniden siparis
noktalarinin optimum seviyesinin belirlenmesini igerir ve her stok noktasindaki emniyet stok
seviyesini ayarlar. Bu seviyeler miisteri servis seviyelerinin 6ncelikli belirleyici olduklar i¢in

oldukga kritiklerdir.

2.2.4. Tasima Kararlar

Tedarik zincirinde yer alan kararlar arasinda en stratejik olani tasima kararlaridir.
Envanter kararlar1 ile yakindan ilgilidir. Havayolu ile tasima hizli, glivenilir ve stoklarin
giivenli olmasimi saglamasimin yaninda pahali bir yontemdir. Deniz yolu veya tren ile
gerceklestirilen tasima daha ucuzdur ancak bu tip nakliyelerdeki belirsizlikleri yok etmek i¢in
biiylik miktarlarda envanteri bulundurmak gerekmektedir. Bu yiizden miisteri servis seviyesi
ve cografi yer bu tip kararlarda 6nemli rol oynamaktadir. Nakliye lojistik maliyetlerinin
%30'undan fazla oldugu icin operasyonel verimlilik ekonomik bir anlam kazanmaktadir.
Tasima biiylikliigii, rotalama ve ekipmanlarin ¢izelgelenmesi firmanin tagima stratejisinin

verimli bir sekilde yonetilmesindeki anahtar noktalardir (Ganeshan ve Harrison, 1995).
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3. TEDARIK ZINCIiR YONETIMi

“Tedarik zinciri” kavrami, 1990’11 yillardan 6nce hem akademik hem de is ¢evreleri
tarafindan pek kullanilir olmadigindan yeni bir terim olarak kabul edilmektedir. Tedarik
Zinciri kavraminin tanimi ilk defa 2001 senesinde yapilmistir. Buna gore Tedarik Zinciri; ilk
tireticiden misteriye ya da son kullaniciya kadar isletmeler arasindaki iiriin, hizmet, bilgi ve
finansal islemlerin yol boyunca hareketinin, siire¢lerin, fonksiyonlarin, faaliyetlerin ve

iligkilerin toplami olarak ifade edilir (Mentzer, 2002).

Lojistik profesyonelleri tarafindan diinyanin en gecerli tanimlarindan biri olacak
seklinde Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (TZYPK) tarafindan
tanimlanmaktadir. Bu tanima gore, “lojistik yonetimi, miisterilerin ihtiyaclarini karsilarken ilk
orijinal ¢ikis noktasindan son tiiketim noktasina kadar olan iriinlerin, hizmetlerin ve ilgili
bilgi akismin verimli ve etkin olarak ileriye veya geriye akisi ile stoklanmasini planlayan,

uygulayan ve kontrol eden tedarik zinciri yonetiminin bir pargasidir”.

Tanimdan anlasilacagl gibi lojistik kavrami planlama, uygulama ve kontrol etme
faaliyetleri ile ilgilidir. Giincel isletme anlayisina gore lojistik iriinlerin ileri ve geri
hareketleri ile ilgili olmasinin yaninda bilginin de akist ve depolanmasi ile ilgilidir. Diinyanin
onde gelen lojistik sirketlerinden FedEx sirketinin CEO’su tasidiklar1 paket ne kadar 6nemli
ise tasidiklar1 paket ile ilgili bilginin de o kadar 6nemli oldugunu ifade etmektedir (Reiskin,
2006).

Tedarik zinciri yonetimi, malzemelerin ve tamamlanmis mallarin, saticidan miisteriye
kadar olan akisinin potansiyel ara duraklar olarak iiretim vasitalar1 ve depolar kullanilarak
etkili yonetimidir. Buna karsm bu faaliyet, yeni bir kavram degildir. Isletmeler son yillarda
tedarik zincirine uygun yapinin verilmesi sonucunda miisteri hizmet seviyelerini
iyilestirebilecegi, sistemdeki fazla envanterin azaltilabilecegini ve isletme agindaki gereksiz

maliyetlerin kisilabilecegine dikkat etmistir (Sengupta ve Tumbull, 1996).

Tedarik zinciri yoOnetimi, hammaddenin elde edilmesinden, iretilen iirliniin son
kullaniciya ulastirilmasina kadar olan siireg igerisinde iiretim ve tedarik proseslerinin her bir

elemaninin birlestirilmesidir (New ve Payne, 1995).

Tedarik zinciri yonetimi miisteriyi memnun edecek bir sekilde daha iyi bir sekilde
iiriin ve hizmet tretip sunmak icin genisleyen bir faktorler bilesenini planlama ve kontrol

etme amaciyla ileri teknoloji, bilisim yonetimi ve yoneylem arastirmalari matematigi kullanir.
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Ileri seviyede programlar, iliskisel veri tabanlar1 ve buna benzer teknik araglardan faydalanir.
Teknolojisi karmasik olsa bile, tedarik zinciri yonetiminin en 6nemli kavramlari ve ¢alisma

teknikleri olduk¢a anlasilirdir (Metz, 1998).

Tedarik zinciri yonetiminde tedarik, depoda tutma, tiretim, satis gibi prosesler en iyi
sekilde sirketin yararina optimize edilir. Biitiin iiretim asamalarinda stoklarin minimuma
indirilmesine ¢alisilir. Stoklar minimuma indirilmeye calisilirken, tedarik zinciri birimleri
arasinda maksimum diizeyde iletisim ve is birligi yapilacagi i¢in bu hedef, herhangi bir
tirtiniin iretilebilmesi igin beraber calisan tedarik zinciri isletmelerinin arasindaki bagimlilig:
arttirir. Biitiin isletmeler birbiriyle koordine olup tam zamaninda bilgi degis-tokusuna girerler.
Tedarik zinciri yonetimi sistemleri boylece stoklarin ve fazla kapasitenin azaltilmasini,
maliyetlerin; dolayisiyla fiyatlarin diisiiriilmesini, Siparislerin yerine getirilme siirecinin

kisaltilmasini ve teslimat giivenirliliginin yiikseltilmesini saglarlar.

Tedarik zinciri yonetimi, firmanin i¢ kaynaklarinin entegre edilerek dis kaynaklarla
etkin bigimde calismasinin saglanmasidir. Amag; gelistirilmis iretim kapasitesi, piyasa
duyarliligive miisteri/tedarikei iliskileri gibi firmanin tiim performansini olugturan degerlerin
arttirtlmasidir. Tedarik zinciri yonetimi, hammaddelerin edinilmesinden imalat iiriinlerine ve
buradan da tiiketiciye islenmis liriinlerin dagitimina kadar tiim tedarik zinciri boyunca bilgiye
dayali karar almamiza olanak vermektedir. Tedarik zinciri yOnetiminin en iyi sekilde
kullaniminda ¢6ziim; hem zincir boyunca bilgi akisinin en etkin duruma getirilmesi, hem de
tiikketici hizmeti diizeyleri ile iligkili amaglarin yerine getirilebilmesi i¢in tedarik zincirindeki

eldeki mevcut kaynaklarin toplaminin en uygun sekilde kullanilmasidir (Saglam, 2008).

3.1. Tedarik Zincir Yonetimi Amaci

Tedarik zinciri yonetiminin ilk amaci, miisteri ihtiyaglarini karsilayacak tipte iiriin
yapiminda gorev alan her seyi inceleme konusu i¢ine almaktir. Kapsamu iiriiniin tedarik¢i ve
iretim araclarindan depolara ve dagitim kanallarina, oradan da perakendecilere ve magazalara
gonderilmesidir. Siiphesiz, baz1 tedarik zinciri analizlerinde tedarikg¢ilerin tedarikgilerini ve

miisterilerin miisterilerini de katmak gerekebilir.

Ikinci olarak, tedarik zinciri ydnetimin amac; biitiin sistem iizerinde maliyet-etkili ve
verimli olmaktir. Ulastirma ve dagitimdan hammadde envanterlerine, iiretime, bitmis {irline

kadar sistemdeki biitiin maliyetler minimize edilmeye ¢alisilir. Fakat asil onemli nokta tagima
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maliyetinin diisiiriilmesi veya envanterin azaltilmasi degil tedarik zinciri yonetimine sistem

yaklasiminin yerlestirilmesidir (Levi ve Kaminsky, 2000).

3.2. Tedarik Zincir Yonetimi Faydalari

Tedarik zinciri yonetimi bir anlamda siparisin tiretilmesi, siparis alinmasi, siparisin
yerine getirilmesi ve {riliniin, hizmetin veya bilginin dagitimmin koordinasyonunun

saglanmasidir.
Tedarik zinciri yonetimiyle:

e Hammaddelerin temini veya bitirilen drlinlerin diinyada herhangi bir yere
gonderimi saglanir.

e Merkezcil, yerel yonetim ile kiiresel isletme ve yonetim stratejisi benimsenir.

e Aninda ve zamaninda bilgi paylasimi ile toplam tedarik zincirinin goriilebilirligi
saglanir.

e Bilginin sadece isletme dahilinde degil endiistrinin genelinde yonetimi saglanir.

e Tedarik zinciri organizasyonunun, yiiksek performans saglayacak takimlar halinde
yeniden organizasyonu saglanir.

e Tedarik zinciri ile bilisim sistemi olusturulmasi ile maliyet ve 6l¢lim standartlarina

ulasilir.

Tedarik zinciri yonetimi; fiyat, kalite ve teknoloji gibi ciktilarin gelistirilmesini ve
uygulamalarin uyumlu, biitiinlesmis ve yliksek performansli olmalarini saglar. Tedarik zinciri
yonetimi uygulamalari; ¢cok yonlii ve ¢ok kullanigh gelisim aktivitesi i¢in temel olusturur,
uyumlu strateji, haberlesme liderligi ve is siireci yonetimini gelistirirler. Miisteri/tedarikgi
yogunlagmasini saglar ve sanayinin vizyonunu ve arastirmasini en iyl uygulamalar iginde
birlestirir. Dolayisiyla tedarik zinciri yoOnetiminin beklenen yararlart hammadde
kaynaklarindan son tiiketiciye kadar biitiin alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri
yonetiminin gergek etki derecesi; tedarik zincirinde yarattig1 goriis yetenegindedir. Ekonomik
hesaplamalar tedarik zinciri yonetiminin daha diisiik stok, sevkiyat ile ¢alisan isletmeler i¢in

en iyi miktarlarda dengelemeler yapabildigini gostermektedir.

Glinlimiiz sartlar1, globallesme ve rekabetin artmasi nedeniyle, firmalarin iiriin
fiyatlarini, dolayisiyla maliyetlerini ve verimliliklerini daha iyi kontrol etmelerini zorunlu

kilmaktadir. Bunun igin sirket i¢i siliregleri iyilestirmenin disinda tedarik zincirinin pargasi
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olan tedarik¢i, miisteri, dagitict ve nakliyeci ile karsilikli giivene dayali bir is birligine
gidilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim iizerine kurulan tedarik zinciri yonetimi kavrami sdyle
tanimlanmaktadir: “Uriiniin tasarimindan {iretim ve satisina kadar tiim asamalarda yer alan
iiretici, tedarikei, miisteri, dagitict ve bayi gibi kanallarin genisletilmis sirket ¢atisi altinda
birbirine baglandigi ve miisterinin almak isteyebilecegi iiriin ve servisin bu cati altinda
olusturuldugu bir deger is birligi.” Birden fazla sirketi kapsayan tedarik zinciri yonetimi
yapisi, tek bir sirket gibi davranarak kaynaklarin (siire¢, insan, teknoloji ve performans
Olctimleri) ortak kullanimi sayesinde bir sinerji yaratmayi hedeflemektedir. Sonug ise yiiksek
kaliteli, diisiik maliyetli, piyasaya hizli bir seklide sunulan ve miisteri memnuniyeti saglayan

hizmet ya da iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cooper, Lambert ve Pagh, 1998).

3.3. Tedarik Zincir Yonetim ilkeleri

Tedarik zinciri yonetimi ilkeleri ilk olarak 1997 yilinda Anderson, Britt ve Favre
tarafindan yazilan ““The Seven Principles Of Supply Chain Management,’’ ve tedarik zinciri
dergisinde yayimlanan makalede Tedarik Zinciri Yonetimi’nin yedi prensibi olarak ele

alinmistir. Makalede yedi ilke soyle agiklanmistir.

e Tedarik Zincirinin Miisterilere Adaptasyonu
Miisterileri farkli gruplarin hizmet ihtiyaglarina gore boliimlere ayirin ve tedarik

zincirini bu boliimlere karli hizmet verecek sekilde uyarlayin.

e Lojistik Aginin Uyarlamast
Lojistik agin1 hizmet gereksinimlerine ve miisteri segmentlerinin karliligina gore

Ozellestirin.

e Tahminlerin Tedarik Zincirine Gore Diizenlenmesi
Piyasa sinyallerini dinleyin ve talep planlamasimi tedarik zinciri boyunca uygun

sekilde siralayin, tutarli tahminler ve optimum kaynak tahsisi saglayin

e Uriin Tanitim1
Uriinii miisteriye daha yakin hale getirin ve tedarik zinciri boyunca doniisiimii

hizlandirin.

e Tedarik Kaynaklarinin Ydnetilmesi
Sahip olunan malzemelerin ve hizmetlerin toplam maliyetini azaltmak icin tedarik

kaynaklarini stratejik olarak yonetin.
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e Strateji Gelistirme
Cok sayida karar vermeyi destekleyen ve liriin, hizmet ve bilgi akisin1 net olarak

gosteren tedarik zinciri ¢apinda bir teknoloji stratejisi gelistirin.

e Performans Olgiitleri
Son kullaniciya etkili ve verimli bir sekilde ulasmada ortak basariyr 6lgmek igin

kanalda yayilan performans 6l¢iitlerini benimseyin (Anderson, Britt ve Favre, 1997).

3.4. Tedarik Zincir Yonetimin Lojistikten Farki

Lojistik, tiriinleri olmas1 gereken yere ulastirmak i¢in tasima, depolama, giimriikleme
vb. faaliyetleri biitiinlesmis bir sekilde gerceklestirir. TZY bu siireci, tiim sirket faaliyetlerini
ve zincirin diger sirketleriyle olan iliskilerini kapsayacak sekilde organize ederek daha ileri

asamalara gotiiriir (Tanyas, 2017).

3.5. Tedarik Zincir Yonetiminde Yasanan Zorluklar

Mevcut tedarik zinciri yonetim sistemleri uzun senelerdir gelismekte oldugundan,
degisen miisteri ihtiyaglarina gore yeniden tasarlanmalarinin maliyeti oldukc¢a yiiksektir. Bu
durum, tedarik zinciri yonetimi alaninda ¢éziimler gelistirmek isteyen yeni girisimciler igin

firsatlarin bol oldugu bir ortam saglamaktadir.

Mevcut durumda tedarik zinciri yonetim sistemleri, farkli sirketlerin is birligi
sonucunda ortaya ¢ikan c¢oziimlere bagli olarak caligsa da verilerin ¢ok az miktarda
paylasildigi bilgi depolama alanlarinin oldugu yapilar halinde ¢alismaktadir. Farkli sirketlerin
kendi veri depolama alanlar1 bulundugu ve bu verilerin ¢ok azini is birligi yaptiklar
sirketlerle paylastiklarindan dolayr verimli olmayan ve tutarsiz kayitlarin ortaya ¢ikabildigi
sistemlerle tedarik zincirleri yonetilmektedir. Boyle bir yapi igerisinde herhangi bir
anlasmazligin ortaya ¢ikmasi durumunda geriye doniik kayitlarin incelenmesi ve anlasmazlik
sebebinin tespit edilmesi ¢ok uzun zaman almakta ve bazi durumlarda anlagsmazlik ortami
coziilememektedir. Veriler merkezi yapilarda tutuldugundan ve probleme sebep olan durumun
kay1t altina alindig1 yerdeki verilerin degistirilme iradesi, problemin ortaya ¢ikmasina sebep
olanla ayni otoritenin oldugu durumlarda otorite gegmis kayitlar1 degistirebilmekte ancak bu
kayitlarin degistirilip degistirilemedigi ile ilgili bir kontrol sistemi bulunmamaktadir. Bu
saglikli calismayan yapilar sonug olarak miisterileri, cevreyi ya da tedarik zinciri icerisindeki

diirtist calisan sirketlerin ya da kisilerin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.
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Biling seviyesi artan tiiketiciler, bu tip olumsuzluklarin yasanabilecegini
hesaplamakta, teknolojinin sagladig1 imkanlarla kendilerine daha fazla bilgi sunulabileceginin
farkinda ve hizmet saglayicilardan daha seffaf calisma sekli talep etmektedirler. Tiiketiciler,
tirlinlerin nerelerden geldigi, Ureticilerin ¢evre ile ilgili konulara karsi ne kadar hassas
davrandigy, liretim siirecinde ¢aliganlarin ne kadar iyi kosullarda calistigi, adil ticaret yapma
ilkelerine uyup uymadigi gibi konular1 bilmeyi talep etmektedirler. Bu talepler, tedarik

zincirine dahil olan tedarikgiler tizerinde ciddi baskilar olusturmaktadir (Quitten, 2018).

3.6. Tedarik Zincir Yonetimi ile Teknoloji

Baska higbir faktor, teknolojinin (bilgi, imalat ve tasimacilik) ilerlemesi kadar, tedarik
zinciri yonetiminin gelisimine faydali olmamustir. Teknolojideki gelismeler, esnek imalat,
ucuz ve daha giivenilir tasimacilik, gelismis kiiresel haberlesme ve giiclii bilgi islemleri
saglamistir. Bu gelismeler bize tedarik zinciri fonksiyonlarini koordine etme, piyasadaki
degisikliklere hizl1 ve sik cevap verme, is ¢evresini ve iirlin dizaynini kontrol etme imkanini
verir. Rakipler bu teknoloji gelismelerini ¢ok ¢abuk uygulama konusunda bize itici giig
olustururlar. Bu hizli teknolojik ilerlemeler tedarik zinciri yonetiminin daha hizli gelismesine

yardimc1 olmustur (Saglam, 2008).

Bilgi teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminin gelisiminde olduk¢a Onemli bir yere
sahiptir. Asagida bilgi teknolojisindeki gelismelerin bizi gotiirebilecegi yerlerle ilgili birkag
ornek verilmistir (Cooper, Lambert ve Pagh, 1998).

e internet: Internet’in siirekli gelismesi direkt satis1 ve miisterilere daha iyi servisi
miimkiin kilar. Ornegin; Internet’teki magazalarda genis ticari mal cesitliligine, istedigimiz
her detaya (ebat, renk ve diger 6zellikler dahil olmak {izere) g6z atabilir ve siparis vermeden
once bu mallarin stokta olup olmadigini 6grenebiliriz.

e Telekomiinikasyonun Ilerlemesi: Hizla ilerleyen telekomiinikasyon sistemi, tedarik
zincirlerindeki iletisimi giiglendirir ve iletisim maliyetini diistirtir.

e Gelistirilmis Dagitim Karar Destek Sistemleri: MIT Media Laboratuvari’ndaki
arastirmacilar, sinirsiz haberlesmeyi saglayan Internete bagl olan rnek (prototip) “giyilebilir
bilgisayarlar” gelistirmislerdir. Bu {initeler, kisinin cebine konulan kiiciik tek el klavyelerden
giris alir ve gozIluglin i¢ tarafina takilan bir “heads-up” ile bilgi gosterilir. Bunlar simdilik
kolay goriinmemektedir. Gelecekteki gelismeler bunlari kullanici i¢in hissedilemez bir yiik
haline getirecektir. Klavyeye girislerde yiiksek kalitedeki ses tanitimi da katildigi zaman,

bunlar agik¢a kullanigh olacaktir. Gelecekte “heads-up” gosteren gozliiklii, sese duyarli
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bilgisayarlar giyen tedarik zinciri operatorleri ve yoneticilerini diigiiniin. O zaman ne
yaparlarsa yapsinlar ve nerede olurlarsa olsunlar, her zaman fiili sorulara daha hizli cevap
alma giiciinde olacaklardir. Analizleri isteyebilirler ve yliksek, gilicli karar tedarik
sistemlerinden sonuglar1 ¢abukga alabilirler ve tedarik zincirinin her parcasiyla daha diisiik

maliyetle haberlesebilirler.

Patterson ve vd. (2003)’e gore, TZY sistemi i¢inde kullanilan bilgi teknolojilerini
fonksiyonel ve biitiinlestirici teknolojileri ikiye ayirmaktadir. Bu teknolojilerden, fonksiyonel
teknolojileri olusturan sistemler; Uriin Veri Yonetimi (PDM), Miisteri iliskileri Y&netimi
(CRM), Otomatik Kalite Kontrol Sistemi (AQC), Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemi (CAD),
Depo Yonetim Sistemi (WMS), Uretim Uygulama Sistemleri (MES), Ulasim Y&netim
Sistemi (TMS), Radyo Frekans Sistemleri (RF), Cografi Bilgi Sistemleri, Barkodlama
Teknolojisi, Internet ve Elektronik Ticaret Teknolojileri, Tedarik Zinciri Olay Yonetimi
(SCE) ve Talep Tahmin Yo6netimi basliklar1 altinda incelemislerdir. Iki biitiinlestirici teknoloji
ise, Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) ve Tedarik Zinciri Planlama Sistemi (SCP)’dir.

3.6.1. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) sistemi, isletmeye siire¢ temelli bir bakis agisi ile
yaklasan igletme hedeflerini gozeterek, tiim fonksiyonlarini siki bir sekilde entegre eden, bilgi
ve veri ihtiyaclarina cevap verme amacini tasiyan ¢ok sayida alt sistemi biinyesinde
bulunduran bir yazilim ¢6ziimii olarak tanimlanabilmektedir. ERP ile is siirecleri yeniden
yapilanmakta ve bilgi hizmetleri daha hizli, daha kaliteli ve daha ucuz sunulmakta, rekabet

citasi stirekli ylikselmektedir.

ERP, TZY ile tedarikgiler, iiretici firmalar, miisteriler ve diger sistemler arasinda
baglant1 kurulmasinda en énemli unsurdur. ERP sistemi ile TZY" inde; (Acar, Omiirbek ve

Omiirbek V., 2004).

e Uriin bazinda arz talep uygunlugu saglanur.

e Satin alma ve stok yonetim teknikleri uygulanir.

e Kisa vadeli talebi karsilamak icin, kaynaklarin optimum dagilim diizeyi belirlenir.
e Uriin bazinda iiretim gizelgesi, kaynak kullanimi, optimum algoritmalar yaratilir.
e Her seviyede ileriye ve geriye dogru ¢izelgeleme olanagi saglanir.

e Detayl kapasite ve malzeme plan1 olusturulur.
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e Uriin agacinin her seviyesinde cizelgeleme faaliyetleri gerceklestirilir.

e Gegmisteki veriler, pazar kosullari, istatistik verileri, 6zel promosyonlar ve
rakiplerin mevcut stratejileri degerlendirilerek talepler belirlenir.

e Mevcut kaynaklar degerlendirilerek, miisteriye teslim edilebilecek temrinler
belirlenir. Eger malzeme saglanamaz, iiretim c¢izelgesinde sapmalar meydana geliyorsa,

alternatif bolgeler, iirlin ve bilesenleri degerlendirilir.

3.6.2. Uriin Veri Yonetimi (PDM)

Uriin Veri Yonetimi (PDM) yazilimlari, kuruluslarin teknik béliimlerinin (Ar-Ge,
Miihendislik, imalat Miihendisligi, Uretim gibi) veya daha genis bir tanimla {iriin gelistirme
stirecinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. PDM araglari, tasarim mithendisligine yardimci
olarak imalat siire¢ entegrasyonunu kolaylastirmakta ve boylece isbirlik¢i miihendisligi
(collaborative engineering) desteklemek igin kullanilmaktadir. Kiiresel baglamda PDM
ornekleri arasinda; Windchill, Documentum ve SDRC bilgisayar programlari sayilabilir.

Tiirkiye bazinda yerel olarak ise, Uyumsoft 6rnek verilebilir (Paksoy ve Giiles, 2007).

3.6.3. Miisteri iliskileri Yonetimi (CRM)

Miisteri iliskileri Yénetimi (CRM), kisaca tiim gelen (inbound) ve giden (outbound)
satig, servis ve pazarlama miisteri etkilesimlerini birlestirmek i¢in web tabanli analitik ve
operasyon sistemleri sunan bir zeki iligkiler yonetimi aracidir. CRM i¢in 6rnek olarak, Siebel,

Adonix X3 ve Vantive bilgisayar programlari verilebilir (Paksoy ve Giiles, 2007).

Miisteri veri tabanlari, veri ambarlar1 ve internet teknolojileri ile firmalarin pazar
boliimlendirmeleri agisindan dnemli bir destek saglamaktadir. Ozellikle Internet sayesinde
firmalar siirekli bliyliyen ve yeni firsatlarin yaratilabildigi pazarlara ulasabilmektedirler. Bu
nedenle pazar biiylidiikce ve cesitlendik¢e Internet imkaniyla CRM' nin de 6nemi daha da
artmaktadir. CRM, alternatif satis yontemlerini artirmak, rekabet ve farklilagma stratejilerini
belirlemek, mevcut miisterilerle iletisimi artirtp yeni miisteri pazarlar1 yakalamak, satis,
pazarlama ve miisteri hizmetlerinin giiclinli arttirip miisteri odakli bir yap1 saglamak, takim
caligmasinda etkinlik saglamak, satis kadrosunda verim artis1 saglamak ve bunlarin

sonucunda da satis ve gelir artis1 elde etmek igin gereklidir (Uyumsoft, 2021).
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3.6.4. Otomatik Kalite Kontrol Sistemi (AQC)

Otomatik Kalite Kontrol Sistemleri (AQC), kalite giivence siireglerinin, muayene
prosediirlerinin, spesifikasyonlarin ve 6lgii kalibrasyon istatistiklerinin izlenmesine yardimci
olur. Ornek olarak; PowerWay, Pilgrim Software verilebilir (Patterson, Grimm ve Corsl,
2003).

Boyle bir kalite kontrolii otomasyonu ¢alismasinin ¢esitli yararlar1 vardir: (Ergil, 1998)

1) Metrik degerlere dayali detayli hata tanimlarinin uygulamada biitiiniiyle ve dogru

olarak kullanilabilirliginin saglanmasi,

2) Kalite kontroliinlin standart hale gelmesi, yani miisteriye teslim edilen iiriiniin
timiiniin kalite agisindan ayni standartlarla objektif olarak degerlendirilmesi, boylece kalite

acisindan homojen bir iiretim saglanmast,
3) Kontrol sisteminde otomasyona gidilerek {iretim maliyetinin azaltilmasi,

4) Hatalarin istatistiklerinin tutulmasi ve bdylece hatalarin kaynaginin tespit edilerek

Onleyici bir yaklasimin benimsenmesi sifir hata idealine yaklagilmasi.

3.6.5. Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemi (CAD)

Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemleri (CAD), genellikle bagimsiz tasarim araglaridir.
CAD araglan parcalardan, araglara ve esyalara kadar her seyin tasariminda kullanilmaktadir.
AutoCad, SolidWorks ve PTC bilgisayar programlari 6rnek olarak verilebilir (Patterson,
Grimm ve Corsl, 2003).

3.6.6. Tedarik Zinciri Planlama Sistemi (SCP)

Tedarik ve tahmin planlama (SCP), talep planlama ve ileri planlama ve gizelgeleme
(APS- Advance Planning and Scheduling) gibi tedarik zinciri planlama sistemleri isletmelerin
dinamik degisiklikleriyle uyum i¢inde sinirlt malzeme ve kapasite kaynaklarmi birlestiren
uygulamalardir. Bu sistemler genellikle uzun donem siirelerini kapsayan stratejik ve taktiksel
planlama konulariyla ilgilenirler. Ornek olarak; i2, Manugistics, Logility verilebilir

(Patterson, Grimm ve Corsl, 2003).
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3.6.7. Depo Yonetim Sistemi (WMS)

Depo Yonetim Sistemleri (WMS), gonderilen mallarin alinmasindan sevkiyatina
kadarki stiregte deponun i¢indeki stok hareketlerinin izlenmesi ve kontrol edilmesidir. WMS,
personel ve yer gibi kaynaklarin kullanimini yonetir. Aymi zamanda WMS, maliyetleri
azaltarak gerceklesme cevrim siiresini optimize eden ve kisaltan sistematik bir malzeme
tasima yoOnetimi sunar. Catalyst, EXE, Manhattan, Optum gibi yazilimlar1 6rnek olarak

verilebilir (Patterson, Grimm ve Corsl, 2003).

3.6.8. Imalat Uygulama Sistemleri (MES)

Imalat uygulama sistem (MES) yazilimlari, ¢ok yénlii fabrika ve siirecler igerisindeki
misteri sipariglerinin yonetimi i¢in tek ve esnek bir platform saglar. MES yazilimlari,
donatim, malzeme ve insandan imalat siire¢lerine imalat operasyonlarinin gercek zamanlh
goriiniirliigii ve denetimi verebilmektedir. MES isletmelere, beklenmeyen miisteri degisim
gereksinimlerine etkin bir cevap vermek suretiyle yardim eder. Bir¢ok MES paketi,
tedarikcilere ve miisterilere iiretim sistemlerinin kontroliinii ve goriinilirliiglinii saglayan
internet imkanlar1 sunar. CAMSTAR, CINCOM, DAI, Intellution, Kronos gibi yazlimlar

MES sistemine ornektir (Patterson, Grimm ve Corsl, 2003).

3.6.9. Ulasim Yonetim Sistemi (TMS)

Ulasim Yo6netim Sisteminin (TMS) amaci kanal ortaklari arasindaki ulasimin karmasik
gereksinimlerini karsilamak iizere kurum ¢apinda ulastirma kontrol merkezleri olusturmaktir.
Ulagim yonetim sistemi ¢oziimleri, farkli tasima senaryolarini optimize etmek {izere karmagik
planlama algoritmalar: sunabilir. Ornek olarak ise; i2, Manugistics, Descartes, nPassage,

Capstan verilebilir.

Ulasim yonetim sistemleri ¢esitli teknolojilerden meydana gelir. Bunlar asagidaki

teknolojiler ile donatilir (Paksoy ve Giiles, 2007).

e Elektronik imza 6zelligi olan tasinabilir bilgisayarlar,
e Kablosuz LAN haberlesmeleri (WLAN),

e Yerlesik bilgisayarlar,

o Global konumlama sistemi,

e Yazicilar.
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3.6.10. Radyo Frekans Sistemi (RF)

Radyo Frekans Sistemler (RF), kablosuz yerel aglarla havadan yayilan
elektromanyetik dalgalarla (radyo ya da kizilotesi) bir noktadan baska bir noktaya fiziksel
baglant1 olmaksizin bilgi iletisimini saglar. Ornek olarak; Norand, Intermec ve Symbol

yazilimlar1 verilebilir (Paksoy ve Giiles, 2007).

3.6.11. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

CBS, en temel tanimiyla, “mekansal verilerin ve onlarin iligkilerinin saptanmasinin,
yonetilmesinin, iglenmesinin, analiz edilmesinin, modellenmesinin ve gorsellestirilmesinin”

bir aracidir. Bu islevlerin hepsini karsilayan bir sistem ancak “CBS” olarak nitelenebilir.

CBS, verilerin saptanmasini, verilerin islenmesini, verilerin tutulmasini, verilerin
yOnetimini, arama ve sorgulama yapma olanaklarini, verilerin doniistliriilmesini, analizler

yapmay1, modelleme yapilmasini, gorsellestirmeyi saglamalidir (Koktiirk, 2003).

Genellikle CBS, TZY kapsaminda daha ¢ok kamyonlarda veya trenlerde pozisyon
arastirmak ve TMS veya WMS gibi yardimci sistemlere bilgi saglamak ic¢in kullanilan uydu
veya hiicresel izleme araglaridir. Qwest bu sisteme 6rnek olarak verilebilir (Patterson, Grimm

ve Corsl, 2003).

3.6.12. Talep Tahmin Yo6netimi (DFM)

Talep tahminde kullanilan veriler, iirline olan talebin, belirli zaman araliklarinda
gozlenmesi sonucunda elde edilir. Genellikle tahmin, gecmisin gelecege yansitilmasi seklinde
de diisiiniilebilir. Basit ve istatistiksel olarak kararli durumlarda ge¢mis veriler dogrudan
dogruya degerlendirilip, gelece§e doniik tahminler kolaylikla yapilabilir. Daha karmagik
sistemler ve daha ayrintili ¢oziimler i¢in ise J.D. Edwards, IMI, PeopleSoft gibi paket
programlarin talep tahmini igin gelistirilmis modiilleri kullanilabilmektedir. Ornek olarak

PeopleSoft’un Talep Tahmin Modiili verilebilir (Paksoy ve Giiles, 2007).

3.6.13. Barkodlama Teknolojisi

Barkod sisteminin faydalar su sekilde siralanabilir: (Barkodokuyucu, 2021)
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e Dogruluk: En dogru bilgiyi almaniz1 saglar, kullanic1 hatalarin1 ortadan kaldirir.
Benzer {iriinler veya benzer kodlara sahip tiriinler arasindaki karigikligi 6nler.

e Hiz: Istenen bilgi hizli ve dogru bir sekilde toplanir. Bu toplanan dogru bilgiler
bilgisayar ortaminda oldugu i¢in yine ¢ok hizli bir sekilde bu bilgileri isleyebilecek,
degerlendirebilecek kisilere veya ortama ulasir.

e Maliyet: Dogrulugun artmasi ve veri giris hizinin yiikselmesi ile isgilik maliyeti
diisecek sistem daha ekonomik olacaktir.

e Kullamshhk: Barkod irilinleri yani okuyucular ve yazicillarin bilgisayara
baglanmasi ve isletmesi ¢ok kolaydir. Bu sistem ile giivenilir, detayli, hizl1 bilgiler toplanir.

Bu toplanan bilgiler ile sistem daha etkili yonetilebilir.

RFID (Radio Frequency Identification) ve Barkod teknolojileri avantaj ve
dezavantajlart acgisindan siirekli olarak birbirleriyle karsilagtirilan teknolojilerdir. RFID
teknolojisinin Barkod teknolojisine kiyasla Onemli bir atilim yarattigi belirtilmektedir.
Barkodun faydasini miisteriler i¢in dogru fiyatlandirmay1 ve kasa islemlerinin hizlandirilmasi,
RFID’in faydasini ise miisteri agisindan istenen bir iirliniin rafta bulunmasinin garanti
edilmesi olarak belirtilmektedir. Bunun nedeni iiriinlerin minimum stok seviyesinin altina

diistiigii kosullarin belirlenebilmesidir (Saatgioglu, 2006).

3.6.14. Tedarik Zinciri Olay Yonetimi (SCEM)

Tedarik Zinciri Olay Yonetimi (SCEM), plan ve programlarda kisa siire igerisinde
meydana gelebilecek aksamalar1 6nceden tahmin ederek isletmeye bu aksamalara daha ¢abuk
yanit verebilme yetenegl kazandirmaktadir. Dolayisiyla, islemlerin etkin bir bi¢imde
yiiriimesine yardimci olmakta ve bdylece miisteri memnuniyetini arttirmaktadir. SCEM
isletmenin miisteri taleplerini gercek zamanli olarak karsilayan uyarlanabilir bir tedarik zinciri
agina dontstiiriilmesine yardimci olur. Bu 6zellik islemleri izler, sorunlar ortaya ¢iktiginda
uyarilar verir ve performans: Olger. Ayrica SCEM biitlin departmanlar, 1§ birimleri ve
isletmeler arasindaki goriniirliigii arttirarak ortaklarla isletmeyi yakinlastirir (Paksoy ve
Giiles, 2007).

3.6.15. Internet ve Elektronik Ticaret Teknolojileri IECCT)

Internet’in gelisimi maliyetleri azaltma ve hizmetleri gelistirme acisindan tedarik

zincirine ¢ok 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu firsatlar: (Lancioni, Smith ve Oliva, 2000).
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e Tedarikgilerle higbir iletisim kurmadan, internette sunulan miisteri kataloglarindan
satin alacag tirlinleri segmesi ve siparis vermesi,

e Teslimatin gecikmesi, stok kontrolii, teslimat veya siparis zamanlarinin
degistirilmesi gibi nedenlerle ortaya ¢ikan miisteri hizmet problemleri ile ilgili saticilar ve
alicilarla iletisim kurma imkani saglamasi,

e 24 saat icinde kamu veya 6zel lojistik isletmelerinde yiikleme ve bosaltma programi
hazirlamaya olanak saglamasi,

e Diinya ¢apinda 7 giin/24 saat miisteri hizmeti saglamak,

e Isletmenin uluslararasi pazarlara agilmasin1 ve bu miisterilerden siparis alinmasina
imkan vermesini,

e Siparis veren igletmelere verdikleri siparislerin durumunu kendi isletmelerinden
kontrol etme imkani vermesi,

e Siparis i¢in iretilen iriinlerdeki bicim ve sekil degisikliklerini alicilar
bilgilendirme imkani vermesi,

e Odemeleri elektronik ortamda yapma, hesaplar1 ve borglar1 kontrol etme firsati
vermesi,

e Zincir tizerindeki isletmelerin hammadde, malzeme ve nihai {iriinleri karayolu,
demiryolu ve havayolu ile tasiyan araclarin izlenmesini saglamasi,

e Miisterilerle veya saticilarla 6zellikle tedarik konusunda 7 giin/24 saat e-posta
araciligiyla iletisim kurma imkani vermesi,

e Yiikleme ve ulagtirma zamanlarinin programlanmasini,

e Miisteri hizmetleri sorunlarina daha hizli cevap verme imkani saglamasi,

e Hizmet maliyetini ve cevap verme sliresini azaltmasi olarak siralanmugtir.

3.7. Tedarik Zinciri ve Blokzincir Teknolojisi

Tedarik zinciri yonetiminde Blokzincir teknolojisinin  kullaniminin  islendigi
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Universitesinde diizenlenen bir panelde, paneli
yoneten yonetici tarafindan Blokzincir teknolojisi, “birbirine giivenmek zorunda olmayan ama
ortak amaci olan ve beraber hareket etmek zorunda olan kisiler ya da kurumlar igin bir

¢Ozim” olarak tanimlanmaktadir (Casey, 2017).

Banka ya da benzeri merkezi bir denetleme sistemi olmaksizin kisiler arasinda para
aligverisi saglamak amaciyla olusturulmus olan Bitcoin teknolojisiyle birbirini hi¢ tanimayan

ve birbirine giivenmek zorunda olmayan kisi ya da kurumlar, kayitlarin dogrulugunun sisteme
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dahil olan herkes tarafindan saglandig1 bir ortamda beraber calisir hale gelmektedir. Bu kadar
ileri seviyede bir teknoloji kurulmus olduguna gore bu sistemin birbirini tanimadigi halde
tedarik zincirlerinde beraber is yapan iireticiler, tasima ve depolama yapan lojistik birimleri,
sisteme dahil olan toptancilar, dagiticilar ve perakendeciler tarafindan kullanilmamasi i¢in

hicbir engel bulunmamaktadir (Yilmaz, 2019).
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4. BLOKZINCIR TEKNOLOJISI

Blokzincir (Blockchain) kelimesi, Satoshi Nakamoto’nun 2008 yilinda yayinlanan
orijinal "Bitcoin" baslikli makalesinde dile getirilmistir. Blokzincir kelime olarak bu
makalede ge¢memis olsa da kripto paranin altinda yatan bir teknoloji bilesenini, kripto grafik
olarak birbirine zincirlenmis bir dizi veri blogu olarak tanimlanmaktadir (Nakatomo, 2008).
Tian (2016), blokzinciri “glivenilir bir veri tabaninin teknik bir plani" oldugunu

belirtmektedir.

Blokzincir teknolojisi, ismini dijital paralarla duyurmus olsa bile, sagladig1 imkanlarla
alisilmig birgok diizeni kokten degistirme potansiyeline sahip, internetin bulunusu kadar
biiyiik bir devrim olarak kabul edilmektedir (Dilek, 2018). Kaydedilen, yeniden
diizenlenebilen ve analiz edilebilen bilgi birimine veri denilmektedir (Isikli, 2014).
Blokzincir, verilerin silinmesi, degistirilmesi ve kaybolmasinin miimkiin olmadigi, dagitik bir
veri saklama yontemidir. Bagka bir ifadeyle merkezi olmayan dogrulama sistemi ve giivenli
kayit deposu anlamina gelen blokzincir teknolojisi, taraflar arasinda herhangi bir araciya ya da
bir otoriteye gerek kalmadan giiven iginde islemlerin gerceklestirilmesine olanak

saglamaktadir (Gusiz, 2019).

Blokzincir, matematigin ve kriptolojinin giicliyle ortaya c¢ikan bir giiven
mekanizmasidir (Cundoglu, 2018). Basit bir deyisle, blokzincir bir bilgisayar agidir.
Bilgisayar sahipleri bu agin yap1 taslaridir (Fersht, Zhang ve Spink, 2019).

Merkezi olmayan dogrulama sistemi ve giivenli kayit deposu vazifesi gérmesi, degerli
varliklarin, ara¢ ve gayrimenkullerin kaydindan, dogum, 6liim, evlilik, diploma gibi belgelerin
tutulmasina, finansal belgelerin islenmesi, saklanmasi ve yonetilmesine, yerel ve genel tiim
secimlerin gerceklestirilebilmesine kadar birbirinden farkli bir¢ok alanda uygulanabilen
kiymetli bir teknolojidir. Kiiresel agik hesap defteri diyebilecegimiz blokzincir teknolojisi,
dijital kimlik {izerinde bugiine kadar goriilmemis bir kontrol imkani saglamaktadir (Dilek,
2018). Zincire kaydolan tiim bloklar arasinda geriye doniik erisim olanagi bulunmasi seffaflik
saglar. Gegerli kayitlarin degistirilmesini engelleyen sistemiyle bir yonetime olan ihtiyag
ortadan kalkar. Bir¢cok evrak, aracilar ve yonetim mekanizmasimin ortadan kalkiyor olmasi

maliyetleri oldukga diisiirtir (Beck, Stenum, Lollike ve Malone, 2016).

Blokzincir teknolojisinin ilk uygulamasi alani olarak bitcoin sanal kripto para

uygulamalari1 goriilmektedir. Bu yayilima kars1t hukuk bilimcilerinden ve yasa koyuculardan
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gelen ilk tepki, bitcoinin nasil diizenlenmesi gerektigi lzerinedir (De Filippi, 2014,
Shcherbak, 2014, Tu ve Meredith, 2015). Ancak blokzincir teknolojisi sadece bitcoin olarak
degil diger bir¢ok alanda da uygulanabilir. Blokzincir teknolojisinin isleyisini daha iyi
anlayabilmek ic¢in asagida, Nikolai Hampton tarafindan yapilan benzetmeden tiiretilen
blockhain teknolojisinin ilk uygulamasi olan "Bitcoin Blockchainnin basitlestirilmis bir

aciklamasi verilmistir; (Hampton, 2016).

"Bitcoin Blockchain" her bir sayfasinda bitcoin sanal parasi ile yapilan yaklasik on
dakikalik islemlerin kayitlarini iceren fiziksel bir defter olarak diisiiniilebilir. Bir sayfa yeni
islemlerle doldugunda, zaman damgali, benzersiz bir seri numarasiyla imzalanmis ve kitaba
yapistirilmistir. Bu benzetmede, sayfalar bloklari, seri numaralar bloklar arasindaki baglantiy1
temsil eder. Seri numarasi, o sayfadaki islemlerin bir iiriiniidiir ve bitisik sayfalarin seri
numaralari, saglam bir sayfalar zinciri olusturmak tlizere matematiksel bir iglevle birlikte
kilitlenir. Bu, sayfalarin seri numarasini degistirmeden islemlerden birini degistirmeyi ve
dolayisiyla o sayfa ile bir sonraki sayfa arasindaki baglantiyr imkéansiz kilar. Defterdeki bir
islemi degistirmek i¢in islemden sonraki tiim sayfalar1 ¢ikarmak ve bu sayfalari yeni
islemlerle doldurmak, yeni seri numaralar olusturmak ve tiim sayfalari deftere yapistirmak
gerekir. Bu defterin kullanicilari, her zaman, en ¢ok sayfanin bulundugu kitab1 gergek kitap
olarak degerlendirirler. Bu yiizden defter her on dakikada bir yeni sayfa eklenmesi ile
biliylimeye devam eder ve boylece defterdeki bir islem ge¢misini yeniden basar1 ile yazmak
isteyen kisinin, toplulugun geri kalaninin tamamindan daha hizli ¢alismas1 gerekecektir. Bir
baska deyisle, bu islemi bir kisinin yapabilmesi i¢in gereken ¢abanin miktari, tek bir kiginin

yapabileceginin ¢ok iizerindedir.”

Blokzincirin temel ¢alisma mantig1 Sekil 4.1. 'de gosterilmistir. Buna gore blokzincir

birbiriyle iligkili ve baglantili stire¢clerden olusmaktadir.
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Sekil 4.1. Blokzincir Calisma Mantigi (Crosby, Pattanayak, Verna ve Kalyanaraman, 2016)

Sonug olarak, Nakamoto; blokzinciri kriptografi teorisine dayali olarak iiretilen bir
veri blogundan olusan birbirine bagli onaylanmig bloklar igermektedir. Bilgi biitlinliigiinii
saglamak icin siirekli giincellenir ve tim katilimcilara dagitilir. Aga katilan herhangi bir taraf,
bir blokzinciri dosyasinin veya karmasinin en son siirlimiinii elde eder. Blokzincirindeki bir
varligin sahipligi hakkindaki bilgi, dagitilmis hesap defterlerinde bir zincir halinde
yapilandirilmaktadir (Pinna ve Ruttenberg, 2016). Ayrica sistem, giivenilir bir iigiincii tarafa
ithtiya¢ duymadan bireyler arasinda islem yapilabilecek bir yapiyr sunmaktadir. Katilimeilarin
tiimii islem gecmisini gorebilir. Islem gecmisinin eksiksiz olmasi da her sanal paranmn
gecerliligini saglar ve tiim sanal paralar olustuklar1 andan itibaren izlenebilir. Ayrica bu
teknoloji sayesinde ¢oziiniirliik saglayarak geriye doniik seffaflik ortaya konmus olunur ve
gecerli kayitlarin degistirilmesi engellenir. Boylece sistemde, merkezi yoOnetime ihtiyag
duyulmasi ortadan kaldirilir. Sonug olarak diisiik maliyetli islemler saglar (Beck, Czeplunch,
Lollike ve Malone, 2016).

4.1. Blokzincir Tarihi

Satoshi Nakamoto olarak bilinen kisi veya grubun 2008’in Ekim ayinda, kriptografi
tizerine paylasimlarin yapildigi metzdowd.com adli sitenin mail grubuna gonderdigi “Bitcoin:
A Peer-to-Peer Electronic Cash System” adli makale, Blokzincir teknolojisinin popiilaritesi

konusundaki en biiyiik etkiyi olusturmustur (Nakatomo, 2008).
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David Lee Chaum tarafindan 1982 yilinda tanimlanan Ecash elektronik para
uygulamasi bu tarz kripto para birimlerinin atasi olarak bilinmektedir (Alniagik, 2019). Daha
sonralar1 sayisiz denemeler yapilmis olsa da Nakamato’nun Bitcoin’i toplum tarafindan kabul
edilen bu anlamdaki ilk ¢alisma oldu. Ciinkii ilgili makalede esler arasi para transferinin
liclincli bir tarafin inisiyatifine bagimli olmadan gerceklesmesinin detaylar1 agiklanmis ve
daha onceden tanimlanmis pek ¢ok teknolojiyi birlestirerek en giivenli yontemin blokzincir
oldugu anlatilmistir (Nakatomo, 2008). Ve insanlar i¢in ekonomik bir deger tasiyabilecek ilk
kripto para boylece dogmustur (Chuen, Guo ve Wang, 2017).

Bitcoin ile ilgili tarihi 6neme sahip doniim noktalar1 asagidaki gibidir;

e Ocak 2009°’da Bitcoin Blokzinciri, Genesis Blok olarak bilinen ilk blogun Satoshi
Nakamoto tarafindan kazinmasiyla baslatildi. Satoshi Nakamoto 50 Bitcoin degerindeki ilk
blok madenciligi 6diiliinii ald1 (Donmezgel, 2017).

e Ilk para transferi ise Satoshi Nakamoto ve Hal Finney arasinda gerceklesti. Bu
transfer 10 Bitcoin degerindeydi (Chohan, 2017).

e Bitcoin ile ilk satin alma islemi Papa John’s firmasindan satin alinan bir Pizza’nin

Bitcoin ile takas edilmesi tizerine gergeklesti (Jha, 2018).

Gelecek vadeden bir teknoloji olan blokzincir’in olgunluga erisimi igin ihtiyag
duydugu siire, bilisim teknolojilerinin gelisimindeki hizla paralel olarak diisiiniildiigiinde ¢cok
da uzun bir zaman degildir. Isvicre merkezli CreditSuisse, blokzincir teknolojisiyle ilgili genis

¢apl bir rapor hazirlamistir (Cfa ve Lunn, 2018).

4.2. Blokzincir Yapisal Ustiinliik

Blokzincir altyapisindaki kripto paralarin ortak 6zellikleri:

e Merkezi bir otoriteye bagl degildirler.

¢ Arkalarinda bir merkez bankasi veya bir devlet yoktur.

e Dagitik bir yapiya sahipler. Merkezi bir sunucu (server) bulunmadigi i¢in saldiriya
ugramalari sisteme zarar vermez.

e Arz edilen veya edilecek miktar1 bellidir. Boylece devletler karsiliksiz para basarak
gelirlerini yiikseltemez, ylikselen faiz oranlar1 ve enflasyonla vatandaglarin iizerine yiik

bindiremezler (Giiven ve Sahindz, 2018).
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4.3. Blokzincir Temel Bilesenleri

Blokzincir yapisi basit olarak bloklardan ve bu bloklar1 olusturan kayitlardan ibarettir.
Tasarimc1 tarafindan tamimlanan bloklar artarda eklenerek istenen blokzincir yapisi
olusturulur. Bloklar1 birbirine bagimli hale getiren ve zincir kurulmasini saglayan yapi, her
blogun kendisinden dnce gelen bloga ait 6zet fonksiyonuna sahip olmasidir. Baslangi¢ blogu
(GenesisBlock) ile basglayan zincir her asamada yeni bloklarin eklenmesi ve Onceki 6zet
fonksiyonlarinin saklanmasi ile gelismis bir hal alir. Bloklar1 olusturan kayitlar genel olarak
blok baslig1 ve blokverisi olmak iizere iki yapidan olusur. Blok baslig1 tarih, dnceki bloga ait
hash degeri, is ispat1 i¢in gerekli veri ve aga¢ yapisini iceren Merkel kokii gibi bilgileri
icermektedir (Y1ldiz ve Kir2018),

Blokzincir uygulamalar1 ortaya atildiginda temel kullanim mantigi, finansal islemler
basta olmak iizere aracilarin yani {iciincii sahislarin islemlerden cikarilmasiydi. Ornegin
giiniimiizde hesaplar arasinda para transferi yapilmasi durumunda bankalar bu transfere
aracilik ederek komisyon almaktadir. Ayni sekilde kredi, noter, sigorta vb. tiim islemlerde
esasen stiregler aracilar iizerinden gotiiriilmektedir. Blokzincir yapilari bu aracilari islevsiz

kilmak {izere, ii¢ esas hizmet bileseni sunmaktadir (Tiirkdogan, Yalgin ve Diilger, 2018).

e Egsler arasi protokolii (P2P Protocol)
e Dagitik Kayit Teknolojisi (DLT- Distributed LedgerTechnology)

e Mutabakat Birligi Protokolii (Concensus Protocol)

4.3.1. Esler Arasi Protokol

Esler arasi protokolde, ag iizerinde bulunan kullanicilar merkezi bir sunucu
kullanmadan, kendi cihazlarinin giic ve kapasite bilgilerini diger esler ile paylasir ve veri
iletisiminde kullanir. Merkezi sunucu kullanan yapilarin aksine, P2P protokollerde istemde
bulunan kullanicilar kendi aralarinda Sekil 4.2'de gosterilen baglanti yapisina benzer sekilde
baglanmistir. Boylece merkezi sunucunun devre dis1 kalmasi sonucu tiim sistemin duracagi ag
yapist ortadan kaldirilmistir. Bunun yerine sadece devre dis1 kalan kullaniciya bagli olan
baglantilar sonlanacaktir. Geg¢miste daha c¢ok dosya, veri, miizik, video vb. paylasim
uygulamalarinda kullanilan P2P yapi, blokzincir teknolojisi ile finans sektoriine girmis
bulunmaktadir. Kisiler ve kurumlar para transferi yapmak icin banka veya kredi karti
sirketlerinden hizmet almak ve komisyon ddemek yerine, sanal para ciizdanlar1 lizerinden

direkt kendi muhataplarina iiriin/hizmet karsiligi para transferi yapabilmektedir. Burada
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sadece komisyon iicretleri degil, lilkeler arasindaki sinirlar da ortadan kalkmaktadir (Aktas,
2018).

MERKEZI AG ESLER ARASI AG

Sekil 4.2. Esler Arast Ag ile Merkezi Sunucu Tabanli Ag1 Karsilastirilmasi

Blokzincir uygulamalarinda esler arasi ag yapisinda her es esittir ve bir diigiim (node)
olarak isimlendirilir. Tam diigiim (full node) 6zelligindeki kullanicilar ilk olusturulan genesis
blogundan baglamak iizere tiim bloklar1 birbirinden bagimsiz denetleyip, i¢indeki kayitlari
sinirlama olmadan saklayabilirler. Diger taraftan hafif diigiim (lightweightnode) 6zelligine
sahip kullanicilarin tiim blokzincir yapisina erisimi yoktur, sadece belirli bloklara erigebilirler
ve Sadelestirilmis Odeme Dogrulama (Simplified Payment Verification) 6zelligini kullanirlar
(Durbilmez Erézel, 2018).

Diigim, bilgisayar aglarinda bagka birimlerle iletisim kurma yetenegi olan
yonlendirici, istemci bilgisayar, sunucu bilgisayar gibi elektronik birimleri tanimlamak i¢in
kullanilir. Blokzincir aginda ise, sisteme baglanan ve madencilik yapan tiim bilgisayarlara
bundan dolay1 diigiim denmektedir. Agdaki islemler diiglimler aracilifiyla yapilir. Diigiimler,
agim igeriginin kopyasini elinde bulundurduklar: gibi tiim islem verilerinin ag protokoliine

uyup uymadigini da kontrol eder (Coiny, 2019).

4.3.2. Dagitik Defter/Kayit Teknolojisi (DL T- Distributed LedgerTechnology)

Bu teknoloji agdaki verinin dagitilmis olarak saklanmasina olanak veren bir tekniktir.
Dagitilmig defter/kayit yapisindan, ag igerisindeki her bir kullanicinin diger diigiimlerden

bagimsiz olarak tuttugu ve giincelledigi veri tabani kastedilmektedir. Buradaki kayitlar
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merkezi sunucu tarafindan tutulup, farkli kullanicilara iletilmez. Bunun yerine her diigiim
islemleri kendi defterine kaydeder ve kendi sonuglarini ¢ikarir. Bu sonuglar oy ¢oklugu ile
dogrulanmaktadir. Hem sabit hem de degisken verilerin toplanip, ag igerisinde saklanmasi,
dogrulanmas1 ve iletilmesi i¢in bu teknoloji biiylik bir esneklik saglamaktadir (Soran ve Kilig,

2018).

Dagitik aglarin veri saklamasinda yasanan giivenlik ve tutarlilik sorunlari, blokzincir
yapilarinin yiiksek kriptolama ve mutabakat (konsensiis) ozellikleri ile asilmistir. Sekil 4.3.
'de verildigi lizere, Moore, Meltcafe, Reed ve Bezos kanunlari teknolojik gelisimin veri
saklama kabiliyetleri tizerindeki hizlandiric1 etkisini gostermektedir. Giiniimiizde verilerin
merkezi sunucularda saklandigi giivensiz ortamlardan, farkli kullanicilar arasinda veri
dagitiminin oldugu, bulut ve kriptoloji teknolojilerinin kullanildigi yapilara gelinmistir (Usta
ve Dogantekin, 2017).
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Sekil 4.3. Veri Saklamasinin Teknolojik ve Finansal Degisimi
Blokzincir yapilar1 genel anlamda dagitik kayit teknolojilerini kullansa da gizlilik ve

giivenlik 6zelliklerine gore Sekil 4.4. 'de gosterildigi gibi gruplandirilabilirler.

HAYIR

Afia herkes
katilabilir mi?

Kapah

Blokzindr

Sekil 4.4. Gizlilik ve Giivenlik Yapilarina Gore Blokzincir Siniflandirmasi
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4.3.2.1. Acik Blokzinciri

Herhangi bir izne gerek duymadan, herkesin veri yazip okuyabildigi zincirlere agik
blokzincirler denir. Bu yapilarda tiim kullanicilar ayni haklara sahip olur. Kullanicilar
blokzincir veri yapisini goriintiileyebilir, yeni kayitlar olusturabilir ve gilivenlik islemlerine
katki saglayabilir. Boylece sistemin diisiik maliyetle yiiksek giivenlige ulagsmasi saglanir ve
kullanicilarin bireysel hatalarina karsi genel bir hata toleransi olusturulmasi saglanir (Durgay,

Karabacak, Saritekin ve Karaarslan, 2018).

4.3.2.2. Kapah Blokzincir

Bu blokzincir yapilarinda diigimler giivenilen kullanicilardan olugmaktadir. Yetkisiz
kullanicilarin bilgileri okuma ve degistirme kabiliyetleri bulunmamaktadir. Kullanicilarin veri
erisimi ve veriler lizerinde diizenleme yapabilme yetkisi tek bir otorite iizerindedir.
Uluslararas1 finans sistemleri, kamu islemleri, yiiksek mahremiyet iceren islemlerde bu

blokzincir yapisi tercih edilmektedir.

Bu blokzincir yapisi igerisinde son miisteriler arasinda yapilacak para transferlerinde
oncelikle, miisterinin bagl bulundugu bankadaki hesabindan para diisiiliir. Merkez bankada,
miisterinin bankasina ait baska bir hesap bulunmaktadir. Bu hesaptan para g¢ekilerek para
transferinin gidecegi hesaba ait bankaya yonlendirme yapilir. Merkezi bankanin bir diger
islevi, islem dogrulamasimi yaparak merkezi kayit defterlerini saklamaktir. Dogrulama
islemlerinin akabinde, alicinin bagli bulundugu banka alic1 hesaba para tutarmi geger. Her
banka kendi kullanicilarina ait hesap bilgilerini ve islem ge¢misini saklayabilmektedir (Zulug
ve Tekin, 2018).

4.3.2.3. Konsorsiyum Blokzincir

Kismen izin gerektiren bu blokzincir yapilarinda, isteyen herkes sisteme girebilmekte
ancak mutabakat siireglerine, izin alarak dahil olabilmektedir. Bu zincir yapisinda verilere
erisim ile dogrulama islemlerinin farkl islemler oldugu ve dogrulama yapilmadig: siirece veri

islemlerinin herhangi bir anlam1 olmadig1 net sekilde goriilmektedir (Zulug ve Tekin, 2018).

4.3.3. Mutabakat Birligi Prokolii (Concencus Protokol)

Mutabakat Algoritmast Blokzincir teknolojisinin altinda yatan en 6nemli fikirlerden
biridir. Blokzincir aginda, bir sonraki blogun gercek ve essiz olmasini saglar. Agin gereksiz
bilgi ile kirlenmesini ve zincirin istenmeden c¢atallanmasini (fork) onler. En ¢ok bilinen
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mutabakat algoritmasi, Bitcoin’de kullanilan Is Kanit1 (Proof of Work) sistemidir. Alternatif
olarak gelistirilen Hisse Kanit1 (Proof of Stake) algoritmasi da oldukca yaygindir. Faaliyet
Kanit1 (Proof of Activity), Yakma Kaniti (Proof of Burn), Kapasite Kanit1 (Proof of
Capacity), Gegen Siirenin Kanit1 (Proof of Elapsed Time) gibi tiirleri demevcuttur (Giiven ve

Sahindz, 2018).

Mutabakat protokollerinin uygulanabilir olmasi igin, giivenli, canli ve hata toleransinin
yiiksek olmasi gerekmektedir. Blokzincirin giivenli ve tutarli olabilmesi i¢in tiim diigiimlerde
tiretilen ¢iktilar mutabakat protokollerine gore kontrol edilir. Devre dis1 kalmamis tiim
kullanicilar canli sekilde mutabakat protokolii dogrulama islemine katilirlar. Her sistem gibi
blokzincir yapilar1 da kullanicilardan kaynaklanacak hatalara karsi toleransli olmali ve
mutabakat algoritmalar1 bu toleranslar1 saglayabilecek sekilde kurgulanmalidir (Erdamar,
2018).

Bitcoin transferleri igin gegerli bir mutabakat protokoliinde

e Yeni igslemler diigiimlere yayinlanir,

e Her diiglim yeni islemleri blok halinde toplar,

e Her turda rastgele bir diigiim blogunu yayinlar,

e Tiim islemlerin gegerli olmasi durumunda blok diger kullanicilar tarafindan kabul
edilir,

e Diiglimler, sonraki olusturulan bloga islem 6zetini ekleyerek blogu kabul ettiklerini
yayinlarlar ve (Narayanan, Bonneau, Felten, Miller, Goldfeder, 2016)

e Bu algoritmalarla, Cift Harcamalar (DoubleSpending) onlenmis ve islemler i¢in
ticiincil bir tarafin glivenine duyulan ihtiyag ortadan kalkmis olur.

Ingilizce olarak Trustlessand Distributed Consensus olarak kavramsallastirilan
“Glivene Bagli Olmayan ve Dagitilmis Konsensus” fikri, birine para géndermek istediginizde
liciincii bir otoriteye ihtiyag duymamak anlamma gelmektedir. “Is Kamti” ve “Hisse Kanit1”
gibi mutabakat protokollerinin sagladig1 da iste tam olarak bu sekilde 6zetlenmektedir. Ciinkii
normalde, birine para gondermek demek, Visa, Mastercard, PayPal ya da bankalarin
inisiyatifine giivenmeyi gerektirir. Bu {ciincii taraflar, gelen ve giden her islemin kaydini
merkezi aglarinda tutar. Para gonderen de alan da bankalara glivenmek zorunda kalir.
Bankalar da bu islem i¢in iicret kesintisi yapar. Ancak ilgili mutabakat protokolleri bu giiven

ithtiyacini gereksiz kilar.
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Iki temel yontemden bahsetmek miimkiindiir. Is Kaniti ve Hisse Kamit1 (Mingxiao,

Ma, Zhe, Xiangwei ve Qijun, 2017):

4.3.3.1. Is Kamti/ispat1 (Proof of Work/PoW)

Is ispat1 teknigi kullanilan mutabakat algoritmalarinda, sistem kaynaklarmi gereksiz
yere mesgul eden siber saldirilara karsi, blokzincire yeni bir blok eklenmesi igin istemde
bulunan kullanicinin 6nce islem giiciine dayali bir bulmacay1 ¢ozerek is ispatin1 saglamasi
istenir. Bulmacay1 ¢ozmeye katilanlardan biri bu degeri buldugunda iizerinde calisilan blok
bir onceki gecerli blokla iliskilendirilir ve ag iizerinde yayilir. Ardindan agdaki tiim taraflar
yeni bloguyerel veri tabanlarina ekleyerek Sekil 4.5. 'de gosterildigi tizere senkronize olurlar
(Kirbas, 2018).

Blakzincir

O
...n:"d::trna leml Madenciler iglam
osmncing anaylann yayintar
. GHnderim lstef agda ginderilir
yayinkanir [ o
D _- by
—-
Gindericl Aha
¥enl bir blok Igin
| hedef belirlenir
]
! [
Yeni bir blok olugturulmas:
Igin madenciler iglem I Espats madenciler
dogrulamas yapar tarafindan yapir

Sekil 4.5.Blokzincir Igerisinde Veri Transferi ve Blok Ekleme Islemleri

PoW’un ana hedefi, Ingilizce olarak “Distributed Denial of Service” olarak
adlandirilan dagitilmig hizmet reddi ataklari (DDoS) gibi saldirilart 6nlemektir. DDoS
saldirilarinin nasil tertiplendigine 6rnek vermek gerekirse, kotii amacla organize edilen botlar,
internet yiikleme hiz1 500 Mbps ile hizmet veren bir web uygulamasinda, saniyede 500 Mbps
trafik olusturarak uygulamanin hizmet vermesini engellerler. Bu yontem Nakamoto’nun
makalesinden ¢ok daha evvel 1993 yilinda Cynthia Dwork ve Moni Naor tarafindan
tanimlanmistir (Dwork ve Noar, 1993). Ama isimlendirilmesi ve literatiire katilmas: 1999’da
Markus Jakobsson ve Ari Juels tarafindan yayimnlanan bir belge ile saglanmistir (Jakabsson ve
Juels, 1999).

37



4.3.3.2. Hisse Kaniti (Proof Of Stake)

Hisse Kanit1 (PoS) yeni eklenen bloklart dogrulamak ve dagitilmis konsensiis yapisina
ulagmak i¢in kullanilan yeni ve baska bir yontemdir. Bu yontemdeki ama¢ PoW ile ayni

olmasina ragmen hedefe ulagma siiresi ve yontemi farklidir.

Bu yontem ilk olarak Bitcointalk.com adli sitenin forumunda 2011 yilinda 6nerilmis

ve Peercoin adli kripto para tarafindan 2012 yilinda ilk kez kullanilmistir (Lansky, 2018).

PoW’da sistem yeni eklenen bloklardaki bilgiyi dogrulamak ve yeni bloklar eklemek
icin matematik problemleri dnermekteyken, PoS’da yeni blogu olusturan kisi elindeki para
miktarinca 0diil kazanir. Yani madenciler ellerinde bulundurduklari para miktarinca yeni
eklenen bloklardan 6diil alirlar. Buna Ingilizce mining (madencilik) degil minting (darp, para
basma) denmektedir. Kisinin burada madencilik (bu yontemde minter) yapabilmesi igin,
icinde para bulunan bir ciizdana sahip olmasi gerekmektedir. Online olan her kullanici
otomatik olarak blok kontrolii yapar ve bunun i¢cin PoW’da oldugu gibi siiper bilgisayarlara
ihtiyaclar1 yoktur. Sadece online olunmast ve bloklar1 dogrulamasi yeterlidir (Usta ve
Dagtekin, 2017)

i ns  Gamm
o O O O

PoW, madencilik {mining) adi verilen, PoS, her yeni blegun rastlanhsal
wiiksek islemci giict gerektiren olmayan sekilde, kisinin bakiyesine
masrafh madencilik tirGdir. gdre belirledigi sistemdir.

g Yo +mgm o=

Odul her blok problemini gézen PoS sisteminde blog &8dili yoktur,
ilk kisiyve wverilir. madenciler islem Ucretleriyle
aedillendirilir.

&

Agdaki madenciler matematiksel PoS paralar binlerce kez daha a=z
problemi ilk cozen kisi maliyetlidir.
olmak icin yansirlar.

Sekil 4.6. PoW ve PoS Karsilastirmasi (www.blockgeeks.com, 2019)
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4.3.3.3. Bizans Hata Tolerans: (Practical Byzantine Fault Tolerance -pBFT)

Bu teknik, algoritmik 6zelliklerini tarihte kullanilan bir saldir1 yonteminden almigtir.
Savas sirasinda imparator ordusuna emirlerini iletmek i¢in birden fazla ulak yollamakta ve
kumandanlar bu emri aldiklarinda kendi aralarinda ulaklar yollayarak emri teyit etmektedirler.
Ulaklarin ¢ogu tarafindan dogrulanan emirler uygulamaya alinmaktaydi. Bu mutabakat
biciminde PoW ve PoS'den farkli olarak kiigiikk kullanicilar bile sistemin dogrulanma

asamasinda sz sahibi olabilmektedir (Kirbas, 2018).

4.3.4. Sanal Makine (Virtual Machine)

Sanal Makine, blokzincir teknolojisinin altinda yatan diger bir 6nemli mantiksal
bilesendir. Ekosisteme katilan her yeni diiglim uygulamasinin iizerinde g¢alistig1 bir sanal
makine vardir. Normalde, fiziksel makinelerde ¢alisan her uygulama, komutlar gondererek,
bilgisayara durumunu degistirmesini soyler. Bu durum degisikligi talimati farkli bigimlerde
var olabilir. Bir grafigin degismesi, hoparlore gonderilen bir ses, bir bilginin degismesi ya da

giincellenmesi bu tip durum degisikligi taleplerinin sonucudur (Pilkington, 2016).

4.4. Blokzincir Temel Ozellikleri

Blokzincir  teknolojisinin ~ temelinde  dagittk  yapida, merkezi  kontrol
mekanizmalarindan uzak kayit ve blok yapilari bulunmaktadir. Bu teknolojinin en temel yap1
tasini, saklanmasi ve kullanicilar arasinda transfer edilmesi amaglanan veri bilesenleri

olusturmaktadir.

Veri genellikle tek basina anlam ifade etmeyen, ancak bilgiye temel olusturan
siniflandirmaya, anlamlandirmaya ve analiz edilmeye gerek duyulan bilgi kiimesine verilen
isimdir. Veriler gézlem ya da 6l¢giim sonucu olusturulan say1 ve harf gruplarindan olusan, bir
olguyu tanimlamak i¢in kullanilan isaretlerdir. Veriler yapilandirilma durumlarina,
statik/dinamik olmalar1 durumuna, giivenlik o6zelliklerine goére farkli smiflandirmalara
tutulabilirler. Bunlara ek olarak tiim veri gruplar farkli model ve saklama bigimleri ile

muhafaza edilerek kullanigh hale getirilebilir (Celep, 2018).

Veriler tek basina anlam ifade etmeyecegi i¢in, veriler arasindaki iligkiyi tanimlayan
fonksiyonlarin da veri tabani lizerinde depolanmis olmasi gerekmektedir. Giinlimiiz teknoloji
seviyesi diislinlildiglinde, tiim kurumlar ve bireyler neredeyse veri tabani tasir ve yonetir hale

gelmistir. Internet {izerinden yapilan sorgulamalar, akilli telefonlarimiz ve tabletlerimiz ile
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yaptigimiz arastirmalar ¢ok kisa siire i¢inde istenen bilginin en dogru sekilde kullaniciya

ulastirilmasini hedefleyen veri tabanlari tizerinden yapilmaktadir.

Veri tabanlar, igerilerinde depolanan verilerin saklanma yerlerine gore ii¢ temel

bi¢imde siniflandirilabilir (Celep, 2018);

e Merkezi veri tabanlar1 (Centralized Database)
e Merkezi olmayan veri tabanlar1 (Decentralized Database)

e Dagitik veri tabanlar (Distributed Database)

Merkezi veri taban1 uygulamalarinda tiim veriler tek bir merkez iizerinde saklanir ve
islenir. Bu merkez ¢ogunlukla merkezi bir bilgisayar ya da sunucudur. Uygulamalarin pek
cogunda sirketler, tiniversiteler vb. kuruluslar tarafindan merkezi veri tabanlar
kullanilmaktadir. Merkezi sistemlerde, verilerin entegrasyonu en yiiksek seviyededir.
Verilerin tek bir yerde kopyasi olacagindan dolayi, verinin yonetilmesi ve islenmesi daha
kolay hale gelmekte, verinin giivenilirligi artmaktadir. Verilerin depolanmasi ve giivenliginin
saglanmasi tek elden yapilacagindan daha az isletme maliyeti bulunan bu sistemde, en biiyiik
risk merkezi sunucunun ya da bilgisayarin siber veya fiziksel saldiriya ugrayarak devre disi
kalmasidir. Bu durumda biitiin kullanicilarin birbirleriyle olan baglantis1 kesilecek ve veri
akig1 tamamen duracaktir. Merkezi sunucular sistem iizerinde darbogaz islevi gérmektedir.
Sadece devre dis1 kalmalart durumunda degil, sistem elemanlar1 arasindaki baglantinin
yavaglamasi durumunda dahi veri akisinda ciddi problemler olusacaktir. Her ne kadar isletme
maliyetleri diger veri merkezlerine gore daha diisiik olsa da bu sistemler hataya en az
toleransli sistemlerdir. Merkezi sunucunun devre dis1 kalmasi sonucu olusacak zarar, isletme

maliyetinin ¢ok iizerindedir (Ozden ve Asan, 2018).

Merkezi olmayan veri tabanlarinda veriler parcalar halinde simiflandirilir, her veri
sinifi farkli sunucularda saklanmaktadir. Istenen veri tipine ulagmak icin sakli bulundugu veri
tabanina ulasim gerekmektedir. Bu durum veri gilivenligini arttirsa da merkezi yapiya gore

daha yiiksek is ylikii ve isletim maliyeti ortaya ¢ikmaktadir (Kaya, 2019).

Dagitik veri tabani uygulamalarinda ise, veriler kiigiik parcalara ayrilarak farkl
sunucular iizerinde tutulmaktadir. Dagitik veri tabanmi teknolojilerinin giicii, kullanicilardan
gelen isteklerin daha hizli karsilanmasindan ve aymi anda pek cok kullaniciya hizmet
verilmesinden gelmektedir. Siber ve fiziksel saldirilara kars1 daha giivenli olan bu sistemlerde,

verilerin tiimiiyle kaybedilmesi i¢in tiim veri tabanlarinin devre dis1 kalmas1 gerekmektedir.
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Dagitik veri tabanlar tuttuklari verilerin kopyalanmasi ve giincellenmesi prosediirlerinin
isleyisine gére homojen ve heterojen yapilar olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar (Ozden ve

Asan, 2018).

Blokzincir uygulamalar1 dagitik veri tabami1 yapilar1 kullanmakla birlikte, veri
giivenligini arttirict sifreleme tekniklerini de kullanmaktadir. Veriler sunucular ve son
kullanicilar arasinda sifreleme teknikleri kullanilarak giivenli sekilde iletilebilir. Sifreleme
uygulamalarinda temel amag, sifreli verinin génderici ve alict disinda baska biri tarafinda ele
gecirilmesi durumunda ¢oziilmesini engellemektir. Veriler gonderici tarafinda sifrelenerek
iletim ortamina aktadir. Akabinde alic1 tarafinda sifreleme algoritmasi ¢oziilerek kaynak veri
elde edilir. Sifreleme islemi siste geneline yiikk getirmekle birlikte, giivenlik acig1
yaratmayacak diizeyde giiclii ve sistem kaynaklar1 en az harcayacak derecede performanslh
anahtarlar secilerek yapilmalidir. Giiniimiizde kullanilacak uygulamaya goére degismekle
birlikte; sezar sifreleme, dogrusal sifreleme, hill sifrelemesi, agik anahtarli sifreleme vb. farkl
sifreleme algoritmalari mevcuttur. Sifreleme sisteminde kullanilan anahtarin yapisina gore

temelde simetrik ve asimetrik sifreleme olarak ikiye ayrilabilir (Tubitak, 2021).

4.4.1. Sifreleme

Saglikl1 ve gilivenilir bir veri giivenlik uygulamasi yaratabilmek i¢in islem siireclerinde

kullanilacak sifreleme yontemleri ve algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.4.1.1. Simetrik Sifreleme

Simetrik sifreleme yonteminde hem sifreleme hem de sifrelenen veriyi ¢oziimleme
icin tek bir anahtar kullanilir. Bu yontemde giivenlik son derece zayiftir. Ciinkii sifre kimin
eline gecerse o kisi ilgili veriyi kolayca ¢oziimler ve ele gecirir. Kasa kilitlerini ve ev
kapilarinin kilitlerini simetrik sifrelemeye 6rnek olarak gosterebiliriz. Anahtar kimdeyse Kilidi

o agar (Giiven ve Sahinoz. 2018).

Simetrik sifrelemede; sifrelenerek iletilmek istenen mesaj, sifreleme algoritmasi
tarafindan bir dizi isleme tabi tutulur. Bu islemler sirasinda mesaj, alic1 tarafinda da bulunan
ayni sifreleme anahtariyla sifrelenir. Alict kendisine ulasan sifreli mesaji orijinal haline
dondiiriirken kendisinde bulunan sifreleme anahtariyla mesaji ¢ozer. Yani simetrik anahtarli
sifreleme algoritmalarinda sifreleme-¢6zme islemlerinde ayni anahtarlar kullanilir (Ciger,

2012).
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4.4.1.2. Asimetrik Sifreleme

Asimetrik sifrelemede ise durum bastan asagi farklidir. Bu yontemde iki farkli anahtar
kullanilir. Bu iki anahtar birbirleriyle baglantilidir. Aralarinda matematiksel bir bag
bulunmaktadir. Daha dogrusu bir anahtar digerinin i¢inden tiiremistir. Ama bu durum, iki
anahtardan birine sahip olan herkesin sifreyi ¢ozebilecegi anlamina gelmez. Hatta birbirleri
yerlerine de gegemezler. Ancak bir araya geldiklerinde ¢6ziime ulasirlar. Birine Agik Anahtar

(PublicKey), digerine de Ozel Anahtar (PrivateKey) denmektedir (Giiven ve Sahindz. 2018).

Bu sistemde sifreleme islemi herkes tarafindan bilinen agik anahtarla yapilir.
Sifreleme ve ¢ozme islemi acik anahtar ve gizli anahtarla yapildigi i¢in asimetrik sifreleme

sistemi olarak bilinir (Yerlikaya, 2006).

4.4.2. Hash Fonksiyonu

Amerika’da bulunan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti (NIST) tarafindan tek
yonlii bir kriptografi algoritmasi gelistirilmisti. Gelistirilen yontemin Ingilizce adi “Secure
Hash Algorithm (SHA)” seklinde olup Tiirk¢eye “Ozetleme fonksiyonu” olarak terciime
edilmektedir. Hash fonksiyonu, farkli uzunluklardaki veri kiimelerini ayni uzunluktaki veri
kiimesine ¢eviren bir algoritmadir. Hash fonksiyonu uygulanan veri ayni oldugu siirece
fonksiyonun ¢iktist ayni olacaktir. Bu 6zelligi nedeniyle veri karsilastirma iglemlerini hizl
sekilde yapabilmek i¢in kullanilmaktadir. Hash fonksiyonunun ilk versiyonu SHA-0 adiyla
1993 yilinda gelistirilmistir. Yapilan c¢alismalar sonrasinda daha karmasik sifreleme
ihtiyaglari tespit edilmis ve 1995 yilinda SHA-1 algoritmasi gelistirilmistir. Hem SHA-0 hem
de SHA-1 algoritmalar1 2"°64-1 karakter uzunluga kadar olan veri kiimesini girdi olarak alir ve
¢ikt1 olarak 160 bit uzunlugunda sabit bir deger lretir. Karmagik bir yap1 olmasina ragmen
SHA-1 algoritmasimnin giivenligi 2005 senesinde kirilmistir. Giivenligin arttirilmasi igin
yapilan calismalar kapsaminda giivenlik ihtiyacina bagli olarak 224 bit ile 512 bit arasinda
cikig treten farklh SHA-224, SHA-256, SHA-384 ve SHA-512 gibi algoritmalar
gelistirilmistir (Tel, 2008).

4.5. Blokzincir Mimarisi

Bir blokzinciri, asagidaki 6zelliklere sahip genel veri defteridir:

e Veriler birbirine baglanir (zincirlenir), boylece her yeni blok bir 6nceki bloga isaret

eder
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e Her blogun gecerli olmasi i¢in bir 6nceki bloga atifta bulunmasi gerekir.

e Veriler agdaki (diiglimler) tiim gontlli katilimcilar arasinda dagitilir

e Veriler sifrelenir, bu da gilivenli hale getirir ve birlikte zincirlendikten sonra
degistirilmesini son derece zorlastirir

e Ag, tamamlandiktan sonra kaydi veya islemi kalic1 olarak zaman damgaladigr i¢in,

veriler gegerli olduklarinda degismezdir.

Genesis
-+ Blok 0 Hash's | Blok 1 Hash"
Kayit 1 | Kayit 3 Kayit 5
Kayit 2 f Kayit 4 .,' Kayit 6
Blok O Hashi 4/": Blok 1 Hashi ‘/' Blok 2 Hash'i

Sekil 4.7. Bloklarin Birbirine Baglanmasi (Benetis, 2018)

Blokzincir aslinda bir veri tabanidir ve veriler sirayla bloklara kaydedilir. Her bir
blogun zaman damgas1 ve Onceki bloga ait 6zet degeri bulunur. Bir blok dolunca digerine
gecilir ve bloklar birbirine zincir seklinde baglanir. Bu anlamda bakilirsa blokzincir devasa bir
kayit defteridir. Tiirk¢e anlatilarda blokzincir i¢in Defter-i Kebir ifadesinin kullanildigina
siklikla rastlanmasinin sebebi budur. Zincirdeki ilk bloga Baslangic Blogu (GenesisBlock)
denir. Oncesinde bir blok olmadig igin bir énceki bloga ait yazilmas gereken 6zetfonksiyonu
bolimii genelde zinciri baslatan kisi tarafindan 256 tane 0 atanarak doldurulur (Usta ve

Dagtekin, 2017).

45.1. Blok

Blokzinciri sisteminde verilerin saklanmasi blok olarak isimlendirilir. Bloklar zincir
biciminde siralanir. Bu zincir yapisi igerisinde yer alan ilk blok baslangi¢ blogu olarak
isimlendirilir. Her blok baslik ve gbézde kisimlarindan olusur (Zheng, Xie, Dai, Chen ve

Wang, 2017). Blok basliginda meydana gelen bir degisiklik baslik 6zetlerinde uyusmazliga
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neden olur ki bu da blokzincirinin en 6nemli giivenlik unsurudur (Singh S. ve Singh N.,
2016). Bloktaki islem sayisi islemlerin boyutuna ve islemlerdeki blok sayisina gore
degismektedir. Her blokta 6ncesinde bulunan blokla ilgili 6zetleme bilgisi tutulmakta olup
(Kovary, Zhou ve Adoul, 2019), bir blokta yaklasik olarak 350 ile 500 arasinda islem bilgisi
yer almaktadir (Carkacioglu, 2016).

45.1.1. Blok Bashg

Her bir blok kendine 6zgii bilgileri tuttugu bir basliga sahiptir. Bu baslik 6 temel
parcadan olusur (Usta ve Dagtekin, 2017).

¢ Yazilimin versiyon numarasi. Slirlim numarasi da denmektedir.
e Onceki blogun 6zet degeri.

e Merkle Agaci kokiine ait 6zet degeri.

e Zaman damgasi.

o Zorluk hedefi.

e Sayac (Giiven)

BLOK BASLIGI

1-sORUM

2-ONCEKi BLOK HASH i

3-MERKLE KOKU HASH I

Q4-ZAMAN DAMGASI]

5-ZORLUK HEDEFi

6-SAYAC

Sekil 4.8. Blok Bagligi Yapisi (Giiven ve Sahindz, 2018)

Yazilim versiyon numarasi ¢ogu zaman onemli degildir. Ancak madenciler igin,
zincirin hangi protokolleri destekledigini 6grenmek onemlidir ve versiyon numarasinin 6nemi

burada ortaya ¢ikar (Usta ve Dagtekin, 2017).
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45.1.2. Onceki Blogun Ozet Degeri

Onceki bloga ait 6zet degeri blogun basliginda belirtilir. Eger bu deger yazilmasaydi
bloklar arasindaki baglantidan ve kronolojiden bahsetmek miimkiin olmazdi (Usta ve
Dagtekin, 2017).

45.1.3. Merkle Agac1 Kokiine Ait Ozet Degeri

Merkle agaci kavrami, agik anahtar kriptografisi iizerine c¢alismalariyla taninan

bilgisayar miihendisi Ralph Merkle tarafindan 80'lerin basinda ortaya atilmistir.

Merkle agaci yapisi, bir set i¢cindeki verinin biitiinliiglinii dogrulamak i¢in kullanilir.
Merkle agaclart oOzellikle, katilimcilarin bilgileri paylagsmasini ve bagimsiz olarak
dogrulamasin1 gerektiren esler arasi aglar baglaminda oldukga ilgi ¢ekici bir kullanima

alanina sahiptir (Academy, 2021).

Bloklarda yer alan tiim islemler karma olarak toplanabilir. Bu Merkle agacinin koék
karmasidir. Tek bir bloga bakip tiim bir zincirin 6zetine ulasilir. Ancak tiim zincirin bilgisine
degil sadece dogrulama 6zetine ulasilmis olunur. Bu degerin hesaplanmasi i¢in blok igindeki
tim islemler ikiserli olarak gruplanarak 6zet deger hesaplanir. Bu dzetler yine ikiserli olarak
gruplanarak yeniden hesaplanir. En sonunda son iki 6zet degeri kalip onlarinda 6zet degeri
hesaplanana kadar bu islem devam eder. En sonunda ulasilan sonug¢ ise Merkle Kokii olarak

bilinir (Usta ve Dagtekin, 2017).

45.1.4. Zaman Damgasi

Her blogun olusturulus zamanina ait bir zaman damgas1 bulunur ve bu bilgi baslik
icinde tutulur. Zaman 1.1.1970 tarihinden beri saniye cinsinden verilir (Zheng, Xie, Dai, Chen
ve Wang, 2017).

45.15. Zorluk Hedefi

Hesaplanan 6zet degerinin belli bagh sinirlamalart mevcuttur. Bunun sebebi her bir
blogun olusma siirecine konulan kisitlamadir. Ornegin Bitcoin Blokzincir’inde her bir blogun
olusturulma siiresi 10 dakika olarak belirlenmistir. Oysaki giiniimiiz bilgisayarlar1 ile bir
blogun 6zet degerini bulmak saniyeler siirer. Bu 10 dakikalik siireyi tutturabilmek ic¢in de

bilgisayarlara ekstra gorevler yaptirilir. Yani matematiksel bilmeceler ¢ozdiiriiliir. Bu
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bilmecelerin zorluk dereceleri blogun bashigindaki bu ilgili alana yazilir (Usta ve Dagtekin,
2017).

45.1.6. Sayac¢ (Nonce)

Zorluk hedefinde belirtilen kosullara uygun sonucun bulunmamasi durumunda bloga
ait dzet degerinin degistirilmesi gerekmektedir. Ozet fonksiyonun degismesi igin de icerigin
degismesi gerekmektedir. Ancak eger hem 6zet fonksiyonu degistirmek istiyor hem de icerige
dokunmak istemiyorsak ne yapabiliriz? Bloga, blogun 6zet degerini degistirecek bir degisken
atanir. Degisken blogun igeriginin degismesine gerek duyulmadan blogun 6zet degerinin
degismesini saglar. Iste bu degisken sayag boliimiine yani nonce olarak bilinen béliime yazilir

(Usta ve Dagtekin, 2017).

4.6. Blokzincir Coziimlerinin Ozellikleri

Blokzincirinin istenen 6zelliklerden bazilar1 asagida sunulmustur.

4.6.1. Degismezlik

Blokzincirinin  atomikligini korumak en ¢ok istenen Ozelliktir. Bir iglem
kaydedildikten sonra degistirilemez. Islemler aga yaymlanir ve ardindan hemen hemen
herkeste islemin bir kopyasi olusturulur. Zamanla, daha fazla blok eklendiginde blokzincirin
degismezligi artar ve belirli bir siire sonra tamamen degismez olur. Birinin bu kadar ¢ok
blogun verilerini degistirmesi, kriptografik olarak giivenli bir seride olduklari i¢in pratik
olarak miimkiin degildir. Bdylece, giinliige kaydedilen herhangi bir islem sonsuza kadar

sistem i¢inde degismeden kalir (Bikramaditya, Gautamd ve Priyansus, 2018).

Degismezlik kavrami da yine blokzincir aginin en Onemli felsefi ¢oziimleri
arasindadir. Bir blokzincirin en temel sorunsallarindan biri olan ¢ift harcamayi Oonleme
kapasitesinin uygulanabilir olmasi igin, tim verinin geriye doniik degistirilemez olmasi
gerekmektedir. Eger gecmis veriler degistirilebilir ise herhangi bir islem, yeniden bir blok

olarak eklenebilir.

Bu da Blokzincir Teknolojisini gilivensiz kilar. Defterdeki onceki girislerin asla
degistirilmemesi gerekmektedir ki blokzincir ekosistemi hayatina devam edebilsin.
Blokzincir’in sahip oldugu bu yetenek pek c¢ok endiistriye muazzam bir fayda saglamaktadir.

Kimlik dogrulama, tapu islemleri, sigorta kayitlari, saglik kayitlar: gibi.
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Tarih boyunca giiclii otoriteler tarafindan bilgi hep el degistirmis ve manipiile
edilmistir. Bu ve bunun gibi ani el degistirmelerin, otoriter ve merkezi baskilarin bilgiyi de
degistirebilme ve manipiile edebilme ihtimalinin engellenmesi, blokzincirin degismezlik
yetenegi ve felsefesindeki bu ayrintidan dolayr ancak miimkiin olmustur (Giiven ve Sahindz,

2018).

4.6.2. Sahtecilige Dayamikh

Islemlerin halka acik oldugu &zellikle degerli bir seyle islem yaparken, sahtecilik
girisimleri en bariz olan farkli saldir1 tiirlerindendir. Kriptografik karma ve sistemin
sahtecilige karst dayanikli olmasini saglamak i¢in merkezi olmayan bir ¢oziim dijital imzalar
kullanilabilir. Birinin bagkasinin imzasi taklit etmenin hesaplama agisindan olanaksiz
oldugunu zaten 6grendik. Bir islem yapar ve bunun bir karmasini imzalarsaniz, kimse islemi
daha sonra degistiremez ve siz farkli bir islem imzaladiginiz1 sdyleyemezsiniz. Ayrica, daha
sonra islemi hi¢ yapmadigimizi iddia edemezsiniz, ¢linkii imzalayan sizsinizdir (Bikramaditya,
Gautamd ve Priyansus, 2018).

Blokzincir teknolojisi anonimlik saglamaktadir. Tiim islemler birbirlerine kriptografi
yontemleri kullanilarak baghidir ve bu kayitlar kisilerin kimligini ortaya koymaz. Gergek
hayatta kimin bu islemleri yaptigmi bilmek miimkiin degildir. Islemlerin gizliligi ve kisilerin
mahremiyeti iki temel &nemli giivenlik kriteridir. Islemler ile 6demeyi yapan Kisiler

arasindaki iligkinin ortadan kaldiriliyor olmasi ile anonimlik saglanir (Kardas ve Kiraz, 2018).

4.6.3. Demokratik

Esler aras1 herhangi bir merkezi olmayan sistem, tasarimi geregi demokratik olmalidir.
(Ozel blokzincirine tam olarak uygulanamayabilir). Sistemde digerlerinden daha giiclii daha
fazla varlik olmamalidir. Her katilimer esit haklara sahip olmalidir, her durumda ve ¢ogunluk

bir sonuca ulastiginda uzlasma kararlar1 alinir (Bikramaditya, Gautamd ve Priyansus, 2018).

Tek merkeze giivenin ortadan kaldirilmis olmasi anlamina gelmektedir. Bunu agdaki
her diigiimii tesvik ederek saglar. Blokzincir teknolojisini devrim niteliginde kilan felsefelerin
en 6nemli diger bir bilesenidir. Ugiincii tarafa giivenme ihtiyact duymaksizin iki es/pair birbiri
arasinda islem gerceklestirebilir (Caseau ve Soundoplatoff, 2016). Verimadencilerinin 6nemi
bu kavram igerinde her zamankinden daha fazla anlam kazanir ve madenciligi blokzincir

felsefinin tam ortasina tagir (Lisk, 2019).
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4.6.4. Cift Harcamaya Dayamkh

Cifte harcama saldirilar1 hem parasal hem de parasal olmayan islemler i¢in olabilir.
Bir kripto para birimi ayarinda, c¢ift harcama girisimi, ayni tutar1 birden fazla kisinin

harcamaya calistig1 zamandir.

Merkezi bir sistemde ¢ifte harcamayr Onlemek oldukca kolaydir. Ciinkii merkezi
otorite tiim islemlerden haberdardir. Bir blokzinciri ayrica bu tiir ¢ifte harcama saldirilarina
kars1 ¢6ziim i¢in bagisik olmalidir. Kriptografi bir islemin gercekligini saglar, ¢ift harcama
yapilmasini engellemeye yardimci olamaz. Ciinkii teknik olarak hem normal bir igslem hem de
bir ¢ift harcama islemi gergekislemdir. Yani, onlemenin tek yolu tiim g¢ifte harcama
islemlerden haberdar olmaktir. Gegmiste gergeklesen islemlerin hepsini biliyorsak bir islemin
cifte harcama girisimi olup olmadigini anlayabiliriz. Bdylece, genesis blogundan beri
dogrulayacak diigiimler islemleri kesinlikle tiim blokzinciri verilerine erisilebilir olmalidir

(Bikramaditya, Gautamd ve Priyansus, 2018).

4.6.5. Defterin Tutarli Durumu

Yukarida belirtilen 6zellikler, defterin tutarli olmasini bir dereceye kadar saglar. Bazi
diigtimler kasitli olarak bir islemin gegcmemesini veya reddedilmesini isteyebilir. Ya da eger
bir sekilde bazi diigiimler defterle senkronize degil ve bu nedenle farkinda degilise ¢evrimdisi
olduklarinda gerceklesen birkac islemden sonra onlara bir islem sahte gibi goriinebilir. Peki,
aralarinda fikir birligi nasil saglanir? Katilimeilarin merkezi olmayan bir ¢éziimiin kararlilig
almasi ¢ok dikkatli bir sekilde ele alinmasi gereken bir seydir. Dogru fikir birligi belirli bir
duruma uygunlugu saglamak i¢in en 6nemli rolii oynar (Bikramaditya, Gautamd ve Priyansus,
2018).

4.7. Blokzincir Ekosistemleri

Blokzincir ilk etkilerini finansal iirlin ve hizmetler alaninda gdstermis olmasina ve
eskiden ¢ogunlukla bitcoin ile anilmasina ragmen, giinlimiizde biitiin sektorlere etki etmeye
baglamistir. 2018 yilinda sirketlerin blokzincir teknolojisine yaklagiminin degistigi, biiyiik bir
cogunlugunun blokzincir teknolojisini arastirdigi ve uygulama alanlart {izerinde calistig
goriilmektedir. Blokzincir teknolojisinin kurumsal 6lgekte yayginlasmasi ile aralarinda IBM,
Microsoft, HP ve Amazon’un da yer aldig1 sirketler miisterilerine “Blokchain-as-a service”

(BaaS)” hizmetleri verme konusunda yetkinliklerini arttirmaktadir (Tusiad, 2018).
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4.7.1. Bitcoin

Bitcoin, banka ya da benzeri herhangi bir ¢cevrimici 6deme kurulusundan gegmeksizin,
tamamen iki taraf arasinda ¢alisir ve bir taraftan diger tarafa elektronik para génderilmesine

olanak saglar (Nakatomo, 2008).

Iki taraf arasindaki deger transferinin devlet ya da banka gibi dogrulayic1 herhangi bir
aractya gerek kalmaksizin yapilmasina imkan taniyan bitcoin adindaki sistemi destekleyen
yap1, geemise doniik kayitlarin degistirilemeyecek sekilde saklanmasini saglayan yenilikgei

veri kayit yontemidir (Fintch, 2017).

4.7.2. Ethereum

Ethereum blokzincir yapisi, sadece dijital varlik transfer kayitlarin1 tutmakla simirh
kalmayip calisabilen programlarin merkezi olmayan sistemler {izerinde varligini siirdiirmesi

ihtiyacindan ortaya ¢ikmustir (Thornburg, 2018).

1- Gizlilik ve giivenlik sorunu.
2- Sonsuz dongii ya da agir matematiksel islem yiikleyerek tiim ag1 felg etme riski.
Gizlilik ve giivenlik sorununun ¢éziimii:

Aga dahil olan her esin bilgisayarinda akilli kontrat c¢alisiyor olsa da bunlar
bilgisayarin genelini etkilemez. Ciinkii bilgisayarlarda ethereum sanal makinesi vardir ve
akilli kontratlarla ilgili her sey bu sanal bilgisayarin i¢inde caligir. Bilgisayarin genelini
etkilemez, hard diske erigmez. Ortaya riskli bir durum ¢iktiginda sadece sanal makine

etkilenir ve sanal makine dosyasini silerek sorundan kolayca kurtulmak miimkiin olmaktadir.

Sonsuz dongii ya da agir matematiksel islem yiikleyerek tim agi felg etme riski
sorununu ¢ozmek icin “Gas” mekanizmasi kullanilir. Yapilacak olan her islem icin bedel
olarak Gas kullanilir. Cok agir matematiksel islemler yiiklenirse Gas hemen tiikenecegi icin
islem duracaktir. Boylelikle sonsuz dongii ya da gereksiz matematiksel islemlerin yapilmasi

onlenmektedir (Ryan, 2017).
Bitcoin ile ethereum arasindaki fark:

Bitcoin ile ama¢ herhangi bir merkezi otorite olmaksizin transfer edilmesi miimkiin

olan ve iilkeler aras1 sinirlara bagli olmayan bir dijital para iiretmektir.
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Ethereum icin amag bir dijital para ¢ikarmaktan ¢ok daha farklidir. Her ne kadar para
transferi i¢in kullaniliyor olsa da asil amag blokzincir iizerinde merkezi herhangi bir otoriteye
bagli olmayan uygulamalar gelistirmektir. Bu uygulamalarin kullanacagi islemci giiciiniin
bedeli Gasile 6denir ve Gas satin almak i¢in Ethereum kullanmak gerekir. Ethereum denen
varligin ortaya ¢ikmasinin sebebi kiiresel bir para olma amacindan 6te, sistemde kullanilan

Gas bedelini 6demektir (Yilmaz, 2019).

4.7.3. Ethereum Classic

Ethereum Classic olarak bilinen orijinal Ethereum Blokzincir Ekosistemi, yeni
Ethereum gelistiricileri tarafindan terkedilmis, eski bir siiriimdiir. Ethereum Classic, giiniimiiz
Ethereum sistemiyle pek ¢ok ortak noktaya sahiptir. Ethereum ile ayrildigindan beri Ethereum
Classic, onu farklilagtiran birka¢ gelistirme asamasi yasamistir. Bunlarin basinda, 2018
Haziran ayinda tanitilan yeni bir zincir dl¢eklendirme ¢oziimii olan Callisto’dur (Usta ve

Dagtekin, 2017).

4.7.4. Neo

Onchain firmas: tarafindan 2014 yilinda gelistirilen NEO, Dagitik Uygulamalar ve
Akillr Sozlesmelere odaklanmis bir ekosisteme sahiptir. NEO, islemlerin dogrulanmasi i¢in
dPOS yontemini yani Yetkilendirilmis Hisse Kaniti (Delegated Proof of Stake) metodunu
kullanir. NEO {izerinde Akilli Sozlesmeler ve Dagitik Uygulamalar yazmak ig¢in
Ethereum’dan daha fazla secenek vardir. Java, C Sharp, VisualBasic, .Net, F Sharp ve Kotlin
kullanilabilmektedir (Kardas, 2018).

4.75. Eos

EOS, Ethereum platformu iizerinde kosan bir blokzincir altyapisi ve dagitik

yygulamalar i¢in kullanilan bir sanal makinedir. Mutabakat protokolii olarak PoS kullanir.

Dagitik defterin korunmasina yardim etmek isteyen herkes kendilerini bir aday olarak
sunar ve madenci olurlar. EOS madencileri blok iireticileri olarak bilinir ve 21 blok iireticisi

bulunmaktadir (Hosp, 2018).

4.7.6. Stratis

Stratis bir BaaS olarak tanimlanmaktadir yani Servis Olarak Blokzincir (Blockchain as

a Service). Straits, finansal kurum ve dagitik uygulama gelistirmek isteyen sirketlere yonelik
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Blokzincir hizmeti vermektedir. Gelistirme platformu olarak nStratis kullanir. Sirketler C# ve

Net Framawork’u kullanarak 6zellestirilmis dagitik uygulamalar gelistirebilir.

Straits Ozellikle Microsoft iiriinlerini hedef alan ¢oziimler tliretmekte ve Microsoft

tarafindan desteklenmektedir (Torras, 2018).

4.7.7. Waves

Waves Platformu Sasha Ivanov tarafindan 2016 baslatilan bir projedir. Projenin ana
hedefi, kisilerin altin, d6viz, giimiis gibi ger¢ek degerleri Waves Jetonlar1 karsiliginda, kendi
baslattiklar1 blokzincir aginda satabilecegi bir platform olusturmaktir. Bu anlamda Waves igin
Finansal Ticaret Platformu denilebilir. Waves, PoS mutabakat algoritmasi kullanarak
blokzinciri ¢alistirir. Blok ekleme siiresi 1 dakikadir ve her blok 100 islem tasiyabilir (Waves-
Platform, 2019).

4.7.8. Lisk

2016 yilinda baslatilan Lisk Blokzincir’inde ¢alisan her dagitik uygulama ana zincire
baglanan bir yan zincirde baslatilir. Ana zincire baglanan yan zincirler ya lisk jetonlari

kullanir ya da kendini 6zellestirerek, kendine 6zgii jetonlar tiretip onlari kullanir.

Konsensus Protokolii olarak dPoS kullanir. Bloga eklenen verileri dogrulamak icin
adet delege segilir. Blok olusturma siiresi 10 saniyedir. Delegeler cabalar1 ve destekleri i¢in
odil alirlar. Bu ag iizerinde uygulama gelistirenler, agda kosan uygulamalarmin varligini

koruyabilmek i¢in delege kiralamaktadir. Solidity dili kullanilmaktadir (Bellomy, 2017).

4.7.9. Rootstock (RSK)

Rootstock, ilk baslatilan zincir olan BTC blokzinciri {izerine insa edilmistir. BTC’nin
tasarlanma sekli, yalnizca dijital para gonderip almakla kisitli olmasina ragmen Rootstock bu
giiclii ve en giivenilir BTC agi1 iginde akilli s6zlesmeler ¢alistirmayr miimkiin kilar ama bunu
BTC ana zincirinde degil, ana zincire bagli iki yonlii bir diger zincir tizerinde yapar (Herrara,
2018).
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4.8. Dagitik Uygulamalar

Dagitik Uygulamalar, merkezi olmayan aglar iizerinde kosan, kod bazinda herkes
tarafindan erigilebilir nitelikte, agik kaynak kodlu ve herkesin kullanimina agik internet

uygulamalaridir (Giiven ve Sahindz, 2018).

Merkezi Merkezi Olmayan Dagihk

Sekil 4.9. Veri Saklama Y ontemleri Karsilagtirmasi

4.8.1. Dagitik Uygulamalarin Prensipleri

Ik olarak Dagitik Uygulamalar agik kaynak kodlu olmalidir. Saklanan veri herkes
tarafindan ulasilabilir ve kriptografi yontemleriyle depolanmis olmalidir. Her bir dagitik
uygulama kriptografik olarak iiretilmis jetonlar kullanir ve her bir dagititk uygulama bu

jetonlar tiretmelidir.

e Acik Kaynak Kodu ve Ozerklik: Dagitik Uygulamalar agik kaynak kodu kullanir.
Kodlar herkes tarafindan goriintiilenebilir. Gerekirse kodlar kopyalanip degistirilebilir ve yeni
bir uygulama olarak aga eklenebilir. Kontrol asla bir otorite tarafindan saglanmaz islemler
otonom olarak ilerler. Uygulamadaki degisiklikler, katilimci kullanicilar tarafindan
kararlastirilan protokolleri kullanilarak gerceklestirilir.

e Ulasilabilirlik ve Veri Saklama Prensibi: Uygulama herkes tarafindan ulasilabilir
olmalidir. Veri kamuya acik olacak sekilde ve kriptografi yontemleri kullanilarak saklanir.

e Jeton (Token) Kullanma Prensibi: Dagitik Uygulamalarda madencilerin
odiillendirilmeleri gerektiginden, ag icerisinde maddi kaynak olarak ozel iiretilmis jetonlar
kullanir.

e Jeton (Token) Uretme Prensibi: Dagitilmis Uygulamalarda ag igerisinde kullanilan
jetonlar sistem tarafindan iretilmelidir. Her Dagitik Uygulama jeton iiretmek zorundadir

(Hussey, 2019).
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4.8.2. Dagitik Uygulamalarin Avantajlari

Merkezi yapilarda yasanan problemleri arkada birakan bu ekosistemlerin pek

cokavantaj1 bulunur ve astiklar1 problemler bu avantajlarla baglantilidir.

e Hataya Dayaniklilik: Merkeziyetsiz aglarda veri islemlerini ve veri kayitlarini
kontrol eden tek bir diigiim olmadigi igin dagitik uygulamalar tek bir hata noktasi olusturmaz.
Hatalar aninda ¢ogunluk tarafindan bertaraf edilir. Dagitikligin dogasi bu avantaji ¢cok giicli
bir sekilde destekler.

e Sansiire Karsi Otomatik Koruma: Merkeziyetsiz aglarin, merkezi bir kontrol
otoritesi bulunmadigi i¢in internet sansiirii problemini otomatik olarak asar. Higbir otorite
dagitik bir uygulamay1 tek bir noktadan kesemez veya kontrol edip degistiremez. Dolayisiyla,
birileri bilgiyi manipiile etmek istese bile bu pratik olarak miimkiin olmaz. Herhangi bir
dagitik uygulama engellenmeye ¢alisilsa uygulamanin dogasi geregi merkezden dagitilmis
herhangi bir IP adresinin {izerine bulunmadigi igin bu engelleme girisimi miimkiin olmaz

(Giiven ve Sahinoz, 2018).

4.8.3. Akilh Sozlesmeler

Bir Akilli S6zlesme, merkeziyetsiz otomasyonun en basit halidir ve en dogru ve kisa
sekilde programlanabilir protokoller olarak tanimlanir. Programlanabilir her islem veya
protokol bir akilli sdzlesme haline getirilebilir. Akilli S6zlesmeler blokzincir tizerinde veri
okumak ve yazmaktan sorumludur. Verilerle islem yapan tiim is mantiginin kodlandigi
bolimdiir. Javascript'e ¢ok benzeyen Solidity adli programlama dili ile yazilir. Solidity,
Javascript’in yapabilecegi seylerin ¢ogunu yapabilmesi i¢in gelistirilmis bir programlama
dilidir. Kullanictyla gesitli diller kullanarak iletisim kurar. Html, JavaScript, Web2.js bu
dillerden bazilaridir. Kullanicidan aldigi veriyi diigiimlerle paylagir ve sanal makine
tarafindan yorumlanacak talepler gonderir. Diiglimler bu islemleri madencilik yontemiyle

yerine getirir (Durgay ve Karaarslan, 2018).

Cogunlukla kullanim alani akilli varliklarin alimi, satimi, transferi, 6diing verilmesi vs.
olan akilli s6zlesmeler, kaynak kodlardan meydana gelmektedir. S6zlesmedeki basamaklar bir
bilgisayar programinin denetiminden geg¢mekte ve sozlesmenin uygulanmasi da siireg

tarafindan otomatik olarak ger¢eklesmektedir (https://startuphu-kuku.com/, 2021).

Blokzincirinin  kullanilmaya baslamas1 ile zincirin dogrulama unsuru giivensiz

paydaslarla olan islemlerin giivenli hale gelmesini saglamstir. Ozellikle sézlesme taraflarinin
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cok sayida oldugu ve birbirlerine gilivenlerinin tam olmadigi durumlarda bu uygulama c¢ok

uygundur (Wust ve Gervais, 2017).

4.9. Blokzincir Sistematiginin Bashca Kullanim Alanlari

Verilerin tutulmasi ve islenmesi, devletlerin, firmalarin ve bireylerin hayatinda ¢ok
onemli bir yer kaplamaktadir. Ge¢miste yasanan olaylarin ve performans metriklerinin veri
olarak tutulmasi gelecege yoOnelik daha saglikli projeksiyonlar ortaya konabilmesini
saglayacaktir. Buna ragmen bir¢ok kurum verilerini saklarken defter-i kebir tarzi, merkezi bir
kayit birimden mahrumdur. Bilginin, kurumun ya da kamunun farkli alanlarinda saklanmasi,
verinin yayilmast ve dogru sekilde degerlendirilmesi hususunda biiyiikk problemler
cikarmaktadir. Blokzincir teknolojisinin getirdigi en biiyiik yeniliklerden biri de verilerin
saklanmasi, kontrol edilmesi ve degistirilmesinde yaptigi devrimdir. Ancak bu teknolojinin

her kayitlama ve kurum i¢in uygun olmayacagi da géz 6niinde bulundurulmaldir.

Blokzincir teknolojileri, kullanicilar arasinda giiven sorununun bulundugu, Vveri
tabanlarinda kayit bilginin farkli sunucular ve kullanicilar iizerinde kaydedilmesinin gerektigi,
sunucularda saklanan verilere farkli kullanicilar tarafindan erisildigi ve degistirildigi
problemlerde etkili ¢oztimler tiretmektedir. Bunun disinda kalan uygulamalarda blokzincir
yapilarinin kullanilmasi isletim maliyetini ve sistem karmagikligini arttiracaktir. Sekil 4.10 'da

blokzincir teknolojisinin kullanildigi durumlar gésterilmistir (Kaya, 2019).
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ludlania saysa birden
pok mu?

Gizli we izinli
blokzindr kullan

Sekil 4.10. Thtiyaca Gore Kullanilacak Blokzincir Tiiriiniin Belirlenmesi
Blokzincir teknolojisi daha ¢ok bitcoin lizerinden sanal kripto para uygulamalari ile

bagdastirilsa da,

¢ Finans endiistrisi

e Kamu sektorii

e Ozel sektor

e Fiziksel ve sanal varliklar

¢ Nesnelerin interneti ve paylagim ekonomisi

e Tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda da etkili olarak kullanilabilir

Blokzincir teknolojisinin dagitik yapisi, birbirine giiveni olmayan kullanicilarin,
merkezi bir otoriteye ihtiyag duymadan aralarinda islem yapabilecekleri bir ortam

sunmaktadir. Bu haliyle finans sektorii blokzincir uygulamalari i¢in ideal firsatlar igerir.

e (Odeme islemleri ve para transferleri

e Ozel ve devlet sermayeli hisse senetleri, bono ve tahvil islemleri,
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e Future sozlesmeleri, swap, vadeli opsiyonlar vb. tiirev piyasalari,

e Kredi kayitlarinin tutulmasi,

e Ithalat/ihracat kayitlarinmn tutulmast,

e Sanal para birimlerinin olusturulmas: gibi pek cok finansal uygulama blokzincir

teknolojileri tizerinden gelistirilebilir.

Kamu hizmetlerinin son 10 yil i¢inde dijital platformlara taginmasi hem isletme
maliyetlerini diistirmiis hem de hizmetlerin kalite ve hizin1 arttirmistir. Blokzinciri
teknolojilerin gelismesi ile kamu alaninda da bir¢ok yenilik¢i uygulama bu platformlara

tasinmaktadir (Kaya, 2019).

e Tasinmaz ve taginir mal kayitlarinin olusturulmasi,

e Isletmelere ait belgelerin takibi,

e Mevzuat, pasaport, kimlik bilgisi, saglik bilgisi, vb. vatandaslik islemleri,

¢ Oy kullanim islemleri,

e Mahkeme ve adli tip islemleri,

e Egitim ve 6gretim faaliyetleri,

e Lisanslama, sertifikalandirma ve ruhsatlama islemleri gibi bir¢ok kamu hizmetinin

blokzincir platformuna tasinmasi miimkiindiir.

Kamu hizmetlerinin yan1 sira 6zel sektore ve kisilere ait kayitlarin gilivenli sekilde

olusturulup, takip edilebilmesi amaciyla blokzincir uygulamalar gelistirilmektedir.

e Akilli kontratlar,
¢ Dijital imza uygulamalari,
e Tarim ve zirai uygulamalar,

e FEnerji dagitim sistemleri vb uygulamalarda siklikla blokzincir altyapisi

kullanilmaktadir (Kaya, 2019).

49.1. Kamu Sektorii

Oylama, dijital kimlikler, dijital pasaport, vergi sistemi, enerji dagitimi, dokiiman
yonetimi, 6deme sistemi, dolandiricilik tespiti, glimriik ve smir kontrolii, sosyal giivenlik

sistemi alanlarinda kullanilabilecektir (Durgay ve Karaarslan, 2018).
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4.9.2. Finans Diinyasi

Odeme islemleri, para transferleri, takas yoOnetimi, alim-satim platformlari,
yetkilendirme, dogrulama, dijital kimlik yonetimi dokiiman y6netimi gibi alanlarda blokzincir

teknolojisiyle birlikte degisim ongoriilmektedir (Cognizat, 2016).

4.9.3. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarikgiler, iireticiler, yetistiriciler, perakendeciler ve tiiketiciler de dahil olmak {izere
ekosistemdeki tiim katilimcilarin dahil olabilecegi ve firiine, iriiniin kaynagina dair tiim
bilgilere en hizli sekilde erisimin miimkiin olacagi bir sistem sunuyor. Gida giivenliginin
artirmak i¢in blokzincir teknolojisi kullanmaya baslayan pek ¢ok gida sirketi ve perakendeci
bulunmaktadir (Compiler, 2018).

“Gelecek Seffaf Olacak” slogani ile faaliyetlerine baslayan Londra merkezli
Provenance firmasi ana amaglarinin, iirlinler ve tedarik zincirleri hakkinda agik ve erisilebilir
bilgiler yoluyla ticarette anlamli bir degisim saglamak oldugunu ifade etmistir. Birlesik
Krallikta yapilan ¢alismada y kusaginin %72’sinin olumlu sosyal ve gevresel etkiye sahip
olan firmalarin iirlinleri i¢in daha fazla 6deme yapmaya istekli oldugu goriilmektedir. S6z
konusu miisterilerin 10’undan 8’1 gida {iriinleri alirken iiriiniin orijinini kontrol etmektedir

(New food magazine, 2017).

Ripe, gida tireticileri, dagitimcilar ve miisteriler arasinda daha fazla giiven ve seffaflik
yaratmak amaciyla gida ve tarim endiistrisi i¢in kurumsal blokzincir teknolojisi sunmaktadir.
Firma 2017 yilinin basindan itibaren gida sektoriinde tedarik zinciri seffafligini artirmak igin
caligmaktadir. Bu, durum yetistiriciden dagitimciya kadar herkesin ig¢inde oldugu, verilere
katkida bulundugu ve gidanin yolculugunu takip ettigi bir teknoloji platformu ile
gerceklestirilebilir. Ripe’in gida sektoriine ilk girisi Analog Device ve Sweetgreen is birligi ile

domatesin interneti adli iiriin ile olmustur (@Ines, Ubacht ve Janssen, 2017).

4.9.4. Egitim

Kagit belgelerin kaybolma ve tahrip edilme risklerinin ortadan kaldirilmasini miimkiin
kilacak olmasi, egitim alanina getirecegi onemli bir katkidir. Dokiimanlarin orijinalliginin
izlenmesi, belgelerin depolanmasi ve kontrolii, diploma ve sertifikalarin diinya ¢apinda taninir

hale getirilmesi miimkiin olacaktir (Compiler, 2018).
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Blokzincir ile egitim bagvurusu yapildiginda, basvuru sahiplerinin kisisel verilerini
kontrol etme ve saklama hakki, basvuru sahiplerine devredilecektir. Bu durum, egitim
kurumlarina is yiikii ve c¢alisma saati agisindan biiyiik tasarruf saglayacaktir. Ayrica
tiimbasvuru sahipleri icin, ihtiyaglara dogrudan cevap alabilecekleri bir etkilesim ortami

sunacaktir (Universa, 2018).

4.95. Hukuk

Verilerin degistirilemeyecek olmasi, gergek miilk sahiplerine ait bilgilerin de
depolanarak belgesel bir kanit olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Tapu kayitlarinin
giivence altina alinmasinin yaninda, noterlik sistemini ortadan kaldiracaktir. Gayrimenkul
islemleri, akilli sozlesmelerle online, giivenli ve higbir araciya ihtiyag duymadan

gerceklesebilecektir (Compiler, 2018).

4.9.6. Saghk

Hasta bilgilerinin mahremiyetiyle ilgili farkli c¢oziimler sunulabilecektir. Saglik
verilerinin ve klinik kayitlariin giivence altina almmasi miimkiin olacaktir. Ilag endiistrisi
sahtecilikle miicadelede blokzincirden faydalanabilir. Efektif sekilde veri kontroli
saglamasiyla risk grubunda olan insanlarin taranmasinda ve Ozellikle kanser agisindan risk

altinda olan hastalarin belirlenmesinde kullanilabilecektir (Compiler, 2018; Health40, 2018).

4.10. Tedarik Zinciri Yonetiminde Blokzincir Teknolojisi

Tedarik zinciri; hammaddenin ¢ikis noktasindan iiretime, iiriin haline geldikten sonra
da son miisteriye iletilmesi siireci boyunca; tasima, depolama, stok yonetimi, ellegleme,
dagitim vs. faaliyetleri kapsayan biitiinlesik bir agdir. Tedarik zincirinin 6nemli bir pargasi
olan lojistik yonetimi siireci ise diisiik maliyet ve yiiksek kar kriterlerini saglamay1 oncelikli
tutarak, hammadde, ara iiriin ve nihai tiriinlerin akist ve stoklanmasi gibi faaliyetlerin tedarik
zinciri iginde stratejik bir sekilde yonetilmesidir. Bu nedenle de tedarik zinciri yonetimi
stirecinin etkinligi lojistik yonetimi siirecinin etkinligi ile dogru orantilidir; (Bakan ve Sekkeli,
2017; Bilginer, Kayabas1 ve Sezici, 2008). Tedarik zinciri yonetimi, bu zincir i¢inde yer alan
ilk tedarik¢iden son kullaniciya kadar tiim kisi, kurum ve kuruluglarin stratejik bir bigimde
koordine edilmesi yoluyla tek bir isletmeymis gibi yonetilmesi olarak tanimlanmaktadir

(Barutgu, 2007).
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Tedarik zincirleri, birden fazla aktor ve paydasin yer aldig1 birgok fiziksel akigin ve bu
akig1 destekleyen bilgi paylagimlarinin oldugu bir yapidir. Bu yap1 igerisinde siparigin
alinmasindan baslayarak dogru iiriiniin, dogru miktarda, dogru sartlarda, dogru konumda ve
zamanda iletilmesine kadar bir¢ok faaliyet yapilmaktadir. Blokzincir ve tedarik zincirlerinin

uygulama mantig1 bu agidan biiyiik benzerlikler tagimaktadir.

Tedarikgi Nakliyeci Uretici Nakliyeci Distribiitor ~ Makliyeci Miisteri
—
Fiziksel ® '
akas o O W e O H o A
| ! ; ! ! | |
Kéken belgesi Yikleme numaras viiklemne tarihi Teslim tarihi ¥Okleme numarasi
Parti numarasi Irsaliye numaras! Sinaris numaras! Depo konumu irsaliye numarasi
o Derleme veri Ekipman numarasi G‘?IN §SKU Paketleme EKipman numarasi
Bilgi akigi / GTIN/ SKU
I I I ; | Teslim tarihi
¥iikleme tarihi Kikenbelgesi | Yikleme numarasi Yilkleme tarihi Siparig numarasi
Siparis numaras Parti numarasi irsaliye numarasi Siparis numarasi Fatura numaras
GTIN/ sKU Derlermeveri EKipman numarasi GTIN/ SKU Migteri kimligi
1 l § 1
i ‘ ' ! ! ! } ! !
sokavsr |00 D0 O O OO O O
' ' I
| . ) 1
, O < O 4 O
Alall Siparig teyidi, fatura, ylkleme Siparis teyidi, fatura, ylkleme Siparig teyidi, fatura, ylkleme
stzlegmeler Kalite kentrol Kalite kantrol Stokgiincelleme

Tedarikgi ddemeleri Stok glncelleme Distribltar ddemeleri
Uretici ddemeleri ‘

Sekil 4.11. Tedarik Zincirinde Blokzincir Uygulamalar1 (Rodrigue, 2018).

Sekil 4.11°de blokzincirin bir tedarik zinciri desteklemek i¢in nasil kullanilabildigi
gosterilmektedir. Uygulama siirecinde fiziksel akig, bilgi akisi, blokzinciri ve akill

sozlesmeler olmak tizere dort ana asama bulunmaktadir:

o Fiziksel akislar: Tedarik¢ilerden, iireticilere, distribiitorlerden ve nihai miisterilere
dogru islemler ve hareketler dizinidir. Tesis (6rnegin dagitim merkezleri), modlar1 ve
terminallerini icermektedir.

e Bilgi akislar1: Her tedarik zincirinde bilgi akislar1 mevcuttur. Ornegin, tedarik¢iden
parca siparisi veren bir lretici, bir Global Ticaret Madde Numarasi (GT1iN) veya Stok Tutma
Birimi (Coskun ve Tiryaki, 2011) igin bir siparis numarasi olusturur. Bu bilgiler, iiretim
bilgileriyle iliskilidir. Sonrasinda, nakliyeci daha 6nce belirlenmis ekipmanda (bir kamyon,
bir konteynir, vb.) tasinan yiik ile iligkili bir siparis ve sevkiyat numarasi tiretmektedir.

e Blokzinciri: Gegmisten bugiine kadar yukarida belirtilen bilgi akislari, kimi zaman
cesitli bilgi sistemleri yoluyla, kimi zaman kagit formunda kimi zaman da isgiicii kullanilarak

yapilmaktadir. Ancak blokzincir ile tedarik zinciri boyunca bilgi ve fiziksel akis bloklara
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kaydedilmektedir. Bu bloklar birbiri ile baglanarak tedarik zincirinin sonuna varincaya kadar
yapilan tiim gorevleri, dahil olan tim paydaslari ve bir miisteriye 6zel bilgileri igeren bir
zincire doniismektedir.

e Akilli sozlesmeler: Akilli sézlesmeler, bir blokzincir i¢inde bulunan bilgileri
kullanarak iizerine mutabik olunan sozlesmelerin otomatik olarak doldurulmasiyla
olusmaktadirlar. Akilli s6zlesmede, zincirde bulunan ilgili taraflarin anlagsmasi olmadan
herhangi bir degisiklik yapilmasi miimkiin degildir. Ornegin, ger¢eklesmis olan bir teslimata
dair tiim s6zlesme sartlar1 (6rnegin miktar, kalite, zamanlama vb.) karsilandiktan sonra bir

O0deme otomatik olarak gergeklesmektedir (Rodrigue, 2018).

Gidalarin tam olarak nereden geldiginin kontrol edilebilmesi, izlenebilirlikle miimkiin
olmaktadir. Izlenebilirlik icin veri toplamak gerekmektedir. Uretimde veri toplama son derece
Oonemli ve hata kabul etmeyen bir gereksinim olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu sebeple
iiretimde veri toplama siirecini otomatiklestirmek ve hatasiz hale getirmek biiyiik faydalar
saglar. Manuel sistemler kullanarak bilgilerin toplanmasi yerine otomatik veri toplama
sistemleri henliz yaygin olmamakla birlikte Blokzincir’in gelisimiyle paralel olarak

yayginlagmasi muhtemeldir.

Uriin izlenebilirligi sayesinde bir iiriiniin tedarik zincirindeki fiziksel konumu saptanur.
Lojistik, geri toplama, tiiketiciye ve diger taraflara bilgi saglamay1 kolaylastirma gibi islevleri
vardir. Stireg izlenebilirligiyle, Uiriiniin iiretim, depolama, isleme vb. asamalarinda gecirmis
oldugu tiim uygulama ve islemlerin zamanim1 ve tiiriinii belirlemek miimkiindiir. Kisaca
“Nerede? Ne zaman? Ne yapildi?” sorularinin yanitlarini kaydeder. Girdi izlenebilirligi,
tohum, giibre, kimyasal ilaclar, yemler, katki maddeleri, kullanilan sular, toprak yapisi gibi
tiretimde kullanilan her tiirli girdinin nereden tedarik edildigi, alinan yerin 6zellikleri gibi
bilgilerin izlenebilirligini saglar. Genetik izlenebilirlik, {iriiniin genetigl degistirilmis
organizma (GMO) veya bagka bir bilesenle olusturulup olusturulmadigini ortaya koyar.
Hastalik ve kalint1 izlenebilirligi, gidaya bulagma ihtimali olan patojenik bakteri, mantar,
viriis vb. izlemeyi amaclar. Ol¢ii/Olgme izlenebilirligi, {iriin bilesenlerinin risk etkenleri
bakimindan analiz edilmesini, Ol¢ii ve test elemanlarinin standartlara uygunlugu ve

kalibrasyonunun da yeterliligini izlemeyi amaglayan izlenebilirlik yontemidir (Oparal, 2003).

Nesnelerin interneti (IoT) temelli donanimlar ve bu donanimlari yiiriiten yazilimlarla
dogru ve hizli veri toplamak, tretkenlik kaybini azaltmak ve nedenlerini belirlemek,

kaynaklarin etkin kullanimim1 saglarken dogaya saygili ve siirdiiriilebilir imalata destek
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vermek, liretimi en iist diizeye ¢ikarmak, atiklar1 en aza indirmek, {iretim maliyetini diisiirmek
icin gerekli gelisim programlarint hazirlayabilmek, problemlerin ana kaynagini zaman
kaybetmeden tespit edebilmek miimkiin olabilmektedir. 10T, blokzincir akilli s6zlesmelerle
birlikte calistiginda, maliyeti yiikselten ve siireci uzatan bir¢ok evrak isi ortadan kaldirilmig

olur. Boylelikle Akilli Tedarik Zinciri Yo6netimi (ATZY) olusturulur (Gerdan, 2019).

Klasik tedarik zincirinde herhangi bir islem yapilirken 6deme konusunda “kars1 taraf
riski” bulunmaktadir. Blokzincir’de bu riski ortadan kaldiran, fiziksel islem Oncesi fonlarin
kullanilabilirligini dogrulayan bir yapi1 bulunmaktadir. Fiziksel iiriin transferi, finansal

O0demeyle ayn1 anda gerceklesebilmektedir.

Blokzincir’in tedarik zincirinde verimli kullanilabilmesi i¢in tiim paydaslarin katilimi
gerekmektedir. Bu, tedarikgiler, iireticiler, toptancilar, lojistik saglayicilar, bankalar, glimriikle
ilgili yetkililer ve diger tiim paydaslarin ortak bir ara ylize katilmasi ve dijital bilgilerini ayn1
blokzincire girmesi anlamina gelmektedir. Blokzincir sistemindeki tiim paydaslar, tedarik
zinciri boyunca iretilen verilere ulasabilirler. Yetistiriciler pazar alanlariyla ilgili bilgileri,
tiiketici tercihlerini gorebilirler. Bu durum {ireticilere tiiketim hakkinda daha fazla bilgi saglar
ve lretimle talebi eslestirmelerine olanak verir. Tiketiciler aldiklar {iriiniin girdi verilerine,
tiretim yeri ve tedarik zincirine kayitli bilgilerine, trlinle ilgili yasal izin ve sertifikalara

erigebilir. Boylece seffaflik saglanmis olur (Lefroy, 2017).

Geleneksel Blekzincirle
Tedarik Zinciri Tedarik Zinciri

Sekil 4.12. Blokzincir ile Tedarik Zinciri
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Gida tedarik zincirinde izlenebilirlik, iiretim, isleme ve dagitimin tiim agsamalarinda
yem ve gidanin hareketinin izlenebilmesi, bdylece risklerin takip edilip, problemli iiriinlerin
zamaninda tespit edilerek tiiketimlerinin engellenmesi ve toplatilabilmesine olanak veren bir
sistemdir. Izlenebilirlik sisteminin uygulanmasi sayesinde tiiketicilere giivenli gida sunulmasi
sitki kontrol altinda tutulabilecek ve sorunlu f{iriinlerin toplanmasi daha etkili olarak
yapilabilecektir. izlenebilirlikle bir {iriiniin maruz kaldig1 siirecin izlenmesini saglanir. Gida
giivenliginin saglanabilmesinin vazgecilmez esaslarindan biri olan izlenebilirlik sisteminin
uygulanabilmesi i¢in tim hammadde ve bilesenlerin tanimlanabilmesi, bu pargalarin ne
zaman nereye hareket ettiginin bilgisinin ve bu kodlarin bir sonraki adima aktarimi sartlarinin
gerceklesmesi gerekmektedir. Izlenebilirlik sirasinda elde edilen bilgiler oldukca ayrintilidir.
Izlenebilirlik seffafliga baglidir. Seffaflik olmadan izlenebilirligin uygulanmas: pratik
degildir. Seffaflikla tedarik zinciri boyunca ‘list diizey’ verilerin yakalanmasi ve aktarilmasi
saglanir. Bu veriler, iirlinlin bilesenleri, tedarik¢i adlari, tesis konumu, ilgili sertifikalar vb.
gibi kesin ve dogru verilerdir. Seffaflikla tiim tedarik zinciri haritalanmis olur. Bir tedarik

zincirinin basarili yonetimi, tam seffafliga dayanan izlenebilirlik gerektirir (Escarfail, 2018).

Diinyanin bazi bolgelerinde, izlenebilirlik sadece gida tedarik zinciri i¢in bir katma
deger degil, bir yasadir. Avrupa Birligi'ndeki (AB) tiim isletmeler i¢in Ocak 2005'ten bu yana
izlenebilirlik sistemleri zorunludur. AB yonergesine gore isletmelerin gida veya yem tedarik
ettikleri tiim isletmeleri sistematik olarak depolayarak talep edildiginde denetim otoritelerine
sunmalar1 gerekir (Gale, 2006). Uriin, girdi ve siire¢ izlenebilirligini kapsayan izlenebilirlik

asagida gosterilen sekilde farkli kategoriler ve amaclarla da gerceklestirilebilir:

e Uriin izlenebilirligi

e Siireg Izlenebilirligi

e Girdi Izlenebilirligi

e Genetik Izlenebilirlik

e Hastalik ve Kalint1 Izlenebilirligi

e Olcii/Olgme Izlenebilirligi (Kutlu ve Cebeci, 2009)

Tedarik zinciri yonetiminde blokzincir teknolojisinin  kullaniminin  islendigi
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Universitesinde diizenlenen bir panelde, paneli
yoneten yonetici tarafindan blokzincir teknolojisi, “birbirine giivenmek zorunda olmayan ama
ortak amaci olan ve beraber hareket etmek zorunda olan kisiler ya da kurumlar icin bir

¢oziim” olarak tanimlanmaktadir (Casey, 2017).
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Diinya Bankasi Enstitlisti'nden 6zel sektorle ilgili diizenlemeler hakkinda calisilan
programin lideri olan Benjamin Herzberg, “her seyin birbirine bagli oldugu diinyada seffaf is

yapmak yeni giictiir” sozleri ile i yapma sekillerini seffaflastirmanin 6nemini agiklamaktadir.

Blokzincir teknolojilerinin tedarik zinciri ydnetiminde kullanilmasiyla iiriinlerin
tireticiden tiiketiciye kadar yolculuklarinin  kayd: tutulmakta ve bu kayitlarin
degistirilemeyecek sekilde dogru oldugu giivence altina alinmaktadir. Blokzincir
teknolojileriyle tedarik zincirindeki her bir iirliniin tanimlayici bir tekil kimligi bulunmakta,
bu tekil kimlik sayesinde tiriinlerin gegmis kayitlar1 takip edilmekte, nereden geldigi ya da
sertifikalar1 gibi kayitlar kolayca izlenebilmektedir. Bu teknolojilerle {iriinlerin gegmis
durumlar ile ilgili tiim islemler kolayca denetlenebilmekte, gercek olmayan 6zelliklerin iiriin
ile bagdastirilmasi ve sahte iirlinlerin satist engellenmekte, iiriiniin iiretim ve satis siireclerinde
cevre ile ilgili konular hakkinda gereken kriterlere uygunluk durumu izlenebilmektedir

(Y1ilmaz, 2019).

Tedarik zinciri yonetiminde (TZY), ge¢misten glinlimiize zorluk yasanan baslica

konular ii¢ baglik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar;

e Verilerin paylagilmasi
e Siire¢ optimizasyonu

e Talep yonetimi (Mcdermott, 2017)

Tedarik zinciri yonetiminde, bu ii¢ baslik altinda siralanabilecek sorunlara dijitallesme
sayesinde ¢oziim bulmak miimkiindiir. Ancak ¢6ziim bulunamayan ve tiim tedarik zincirini
etkileyen 6nemli bir problem de mevcuttur. Tedarik zincirine dahil olan sirketlerin birbiri ile
paylasmakta oldugu veriler s6z konusu oldugunda, veriyi paylasan taraf, ilettigi verinin
kendisinden daha c¢ok rakiplerine fayda saglayip saglamadigini bilmemektedir. Tedarik

zincirlerinde ¢6ziim bulunamayan problem giiven ile ilgilidir (Y1lmaz, 2019).

TradeLens projesi, IBM ve MAERSK tarafindan desteklenen blokzincir tabanli agik
ve dogal bir tedarik zinciri platformudur. Bilisim ve lojistik sektdrlerinin bu iki diinya ¢apinda
firmasi, tedarik zincirlerinde bilginin verimli, tahmin edilebilir ve giivenli sekilde
yayilabilmesi i¢in bu projeyi gelistirmeye baslamislardir. Amagclari tedarik zinciri tizerindeki
tim kullanicilar1 bir araya getirecek bir ekosistem olusturmaktir. Boylece dogru ve anlik
bilginin giivenli sekilde tiim kullanicilara ulastirilmasi hedeflenmektedir. Bu bilgiye erigimi

olan her ortak proaktif olarak stratejisini belirleyebilecektir. Nesnelerin interneti vasitasiyla
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sensOrlerden okunacak verilerin ve ticaret dokiimanlari icerisinde yer alan bilgilerin de

blokzincir tizerinde tutulmasi hedeflenmektedir (Ibm, 2019).

TradeLens projesi ii¢ temel katman lizerine kurulmustur. Bunlar ag, platform ve
uygulamalar/servislerdir. En alttaki ag katmani icerisinde tiim ticaret ortaklar1 yer alir.
Tastyicilar, liman ve terminal gorevlileri, kamu otoriteleri, giimriik yetkilileri, alici ve
gonderici taraflar sistemin trettigi saglikli bilgiyi takip eder, saklar ve paylasir. Bu ekosistem,
irlinlerin tiim yasam dongiisii boyunca olusan bilgiye sahiptir. Platform katmani Hyperledger
tarafindan olusturulan dinamik ve fonksiyonel bir blokzincir yapisim1 tanimlar. Kritik
dokiimanlarin giivenli sekilde paylagilmasi ve lojistikle ilgili 6nemli verilerin ugtan uca
izlenmesi saglanir. Uygulamalar ve hizmetler katmaninda ise, tiim bu ekosistemi olusturan
kullanicilara {iretilen veriler iizerinden kendi uygulamalarini/hizmetlerini gelistirmeleri
imkan1 taninir. Lojistik alaninda hizmet veren kullanici transfer bilgilerinin alic1 ve génderici
icin uygun formatta hizmete doniistiiriircken, hammadde iireticisi de bunu kullanacak {iretici
icin veriyi kiymetlendirir. TradeLens sirketlesmemis ve endiistriyel bir ¢oziim olarak
sunulmustur. Boylece piyasanin ihtiyaclarina gore kendini sekillendirebilecektir. Burada IBM
ve MAERSK dijital doniisiimii yonetmeyi, lojistik basta olmak {izere servislerin piyasa payini
arttirmay1 ve teknolojinin (blokzincir, nesnelerin interneti ve yapay zeka) tedarik zinciri
tizerinde bilginin yayilimina etkisini hizlandirmayr amaglamistir. TradeLens blokzincir

teknolojileri tizerinden kullanicilarina,

e Paylasilan hesap defterlerini,
e Kriptografik giivenligi,
e Akilli kontratlari,

e Giiven 6gelerini sunmaktadir (Pwc, 2019)

AgriDigital girisimi, 2015 yilinda kurulmus olup, tarimsal tedarik zincirlerinde ortaya
cikan sorunlart blokzincir tabanli olarak ¢oziimlemek amaciyla kurulmustur. Sirketin ana
faaliyet alani tahil tedarik zincirlerinde olmakla birlikte piring ve pamuk endiistrisi alanlarinda

da ¢aligsmaktadir.

AgriDigital, tahil iireticilerini, alicilari, toptancilari, aracilari, nakliyecileri ve tarim
sektorlinde finansal islem yapanlar1 blokzincir teknolojisi kullanan tek bir platform iizerinde
bulusturmaktadir. Boylece paydaslar, bu yapi iizerinden akilli sézlesmeler yapabilmekte,

teslimat ve 6deme islemlerini anlik olarak yiirlitebilmektedir. Bulut tabanli bir uygulama
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olmasmmin yam1 sira AgriDigital blokzincir protokol katmanlarini kullanarak islem

yapmaktadir.

AgriDigital kurulurken asagida verilen tarimsal sorunlara ¢éziimler liretmek amaciyla

gelistirilmistir (AgriDigital, 2019).

e C(iftcilerin {iriinlerini teslim ettikleri anda 6demelerini alamamasi,

e Alicilarin, tarimsal drlinleri tedarik sirasinda yeterli finansal kaynaga sahip
olamamasi,

e Yatirimcilarin tedarik zincirini izleyememesi ve kontrol edememesi sebebiyle
yatirim konusunda ¢ekimser olmasi,

e Tiiketicilerin gidalarin nereden, hangi kosullarda geldigini bilememesi sebebiyle,

satin alma islemlerinde tedirginlik yasamasi

Provenance ticari kurdugu c¢evrim i¢i platform sayesinde miisterilerinin aralarinda
bilgi degisimi yapmalarin1 saglamaktadir. Bilgi paylasiminda ortaklar arasinda seffaflik,
bilginin yetkisi olanlara agik olmasina ragmen degistirilemez olmas1 6nemlidir. Uygulamanin
en onemli hedefi 6zellikle gida alaninda iirlinlin orijini dogrulamak ve sertifikalarin sahte
kullaniminin 6niine ge¢mektedir. Boylece iirlinlerin izlenebilirligi artacak ve markalarin
istenen kaliteyi tutturmasi saglanacaktir. Provenance’in veri ¢oziimleri, akilli etiketler ile
etiketleme yaparak c¢evrimici veya mobil uygulama {izerinden herhangi bir fiziksel iiriine
biitiinlestirilebilir. Ornegin Endonezya’daki orkinos baliklarini kiyidan son tiiketiciye kadar
hangi tedarik zinciri asamalarindan gegtigi basarili sekilde takip edilmistir (Provenance,
2019).

Blokzincir teknolojisinin en onemli uygulama alanlarinda biri de tedarik zinciri
yonetimidir. Son yillarda tedarik zincirlerinde blokzincir tabanli yonetim ve kontrol modelleri
olusturulmasina yonelik arastirmalara baslanmis ve ilk uygulamalar ortaya konmaktadir.
Tedarik zinciri yonetiminde nesnelerin interneti, RFID barkotlar ve sensorler, arag takip
sistemleri, ¢evrimi¢i hizmet portallar1 ve {lriinlerin izlenebilirligine yonelik bilisim

uygulamalari hizla artmaktadir.

Yapilan arastirma gelistirme caligmalar1 ile blokzincir teknolojisinin, tedarik zinciri
yonetimine kalite, giivenilirlik, izlenebilirlik, belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi, maliyetlerin
diistiriilmesi, yonetim ve adaptasyon kolaylig1 saglanmasi agisindan faydalar1 endiistriye 6zel

vakalar {izerinden incelenmistir (Kshetri, 2018).
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Diinya ticaretinin en Onemli merkezlerinden olan Cin'de, origin China projesi
tizerinden merkezi veri tabanlart yerine dagitik veri tabanlari kullanilarak iriinlerin
izlenebilirliginin arttirilmasina yonelik c¢alismalar yapilmaktadir. Bdylece iirlinlere ait
verilerin degistirilmesinin Oniine geg¢ilmesi ve iliretimden son kullaniciya teslim edilmesine
kadar gecen siirenin tiim paydaslar tarafindan ¢evrimigi olarak izlenmesi saglanmaktadir (Xu,

Lu, Liu, Zhu, Yaq ve Vasilakos, 2019).

4.11. Tarmm Sektorii ve Blokzincir Teknolojisi

Dijital doniistimiin ilk dalgasindan genis Olgiide yararlanamayn tarim sektorii yakin
zamanda bir devrim gegiriyor. Nesnelerin Interneti, bulut bilisimi, robotik ve yapay zeka gibi

ortaya ¢ikan teknolojiler, tarimi1 muazzam bir sekilde degistiriyor (Rose ve Chilvers, 2018).

Blokzinciri tabanli uygulamalar, hala veri eksikligi veya zayif altyapi, birlikte
caligabilirlik arizalar1 ve diger teknoloji sorunlari gibi geleneksel zorluklardan muzdariptir.
Simdiki egilim, ¢ogu durumda geleneksel siireclerin blokzinciri tabanli bir uygulamasini
denemektir. Bu, seffaf, merkezi olmayan, giivenli bir iglem siireci sunmaktir ve islem
maliyetlerini diistirmeyi vaat eder. Bu bizi asil soruya getirmektedir, tarimda hangi siiregler
etki alam seffaflik eksikliginden muzdarip, ademi merkeziyetgilikten faydalanacak ve artik

giivenli olmayan islem siireglerinden etkilenmektedir.

Tarim alaninda, otomatik 6demelerle birlikte kendi kendini yiiriiten akilli sdzlesmeler
oyunun kurallarin1 degistirecektir. Akilli sézlesmelerin 6zellikle tarim sigortasi, yesil tahvil ve
izlenebilirlikteki rolii ¢ok o6nemli olabilir. Blokzincir {izerine insa edilmis akilli bir
s0zlesmeyle hava durumu verilerinin sahadaki sensorler tarafindan diizenli olarak saglandigi
ve yakindaki hava istasyonlarindan gelen verilerle iligkilendirildigi mobil ciizdanlarla baglh

tarim sigortasi, tarlada kuraklik veya sel durumlarinda aninda 6demeyi kolaylastiracaktir.

Geleneksel tarimsal deger zincirlerindeki akilli sozlesmelerin tasarlanmast,
dogrulanmasi, uygulanmasi ve uygulama siireci, kavram kanitin1 gostermek icin sadece birkag

pilot uygulamalar ile hala devam eden bir ¢aligsmadir.

Gida tedarik zinciri; kaliteli ve giivenli hammaddenin tedarigi ile baslayan, gidanin
gecirdigi islemler, ara ve bitmis tirlin lojistigi ile tliketiciye ulagmasina kadar gecen siiregte
tim faaliyete iliskin verileri kapsayan bir biitiindiir. Gida tedarik zinciri yonetimi; gida

giivenligi ve kalitesini koruma hedefinde olup, zincir boyunca iiriin ve bilgi akisinin sorunsuz
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bir sekilde siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla is siire¢lerinin koordinasyonudur. Gida
tedarik zincirinin dogru bir sekilde yonetilmesi i¢in gereklilikler; paydaslar arasinda etkili
iletisim, zincirin teknoloji ve standartlardaki gelismelere uyum saglayabilmesi ve etkin bir

lojistik yonetimidir (Mahalik ve Kim, 2016).

Tedarik zinciri yOnetimi, bireysel yaklasim yerine paydaglari, aynt amag
dogrultusunda galisan bir biitlin olarak kabul edip, siire¢ boyunca her bir islem igin en etkin
(kalite, zaman, maliyet vb. bakimindan) se¢enekte karar kilinmasidir. Gida sektoriinde fazla
sayida tedarik¢i ve miisteriyle calisildigindan tedarik zinciri genis olup; insan sagligi
acisindan tasidig risk, kisa raf 6mrii, hassas kalite parametreleri vb. 6zellikleriyle gida tiretimi
diger sektorlerden ayrilmaktadir. Paydaslarin herhangi birinden kaynakli bir problemin tiim
zinciri etkileyerek {iriiniin kalitesini diisiirecegi ve gida giivenligini riske atacagi gercegiyle

zincir bitlinligiiniin saglamasi ekstra 6nem kazanmaktadir (Sezen, 2011).

Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan bilgi teknolojileri; hammadde eldesinden
baslayan islemleri liriin son tiiketiciye ulagana dek izlerken, paydaslar iiriiniin fiziksel yolunu
gosteren bilgiye sahip olurlar. Bu sekilde izlenebilirlik saglanir, kalite korunur, verimlilik
artar. Etkin stok yonetimi, iiretim ve lojistik planlamalariyla zamandan kazanilir, isletme
performansi yiikselir. Yenilik¢i ve teknolojik tedarik zinciri yonetimi isletmeyi rekabette 6n
plana ¢ikarir. Herhangi bir asamadaki paydas, iiriin hakkinda detayli bilgi sahibi olur; gida
giivenligi ve kalitesini sorgulayabilir, seffaflik artar (Seving, 2008).

Geleneksel lojistik ve tedarik zincirinde bilgi ve {rlin akist dogrusal olarak
yapilmaktadir. Blokzincir tabanli yapilarda dongiisel sekilde olmaktadir. Bu yapinin dongiisel
olmasmin sebeplerinden en Onemlisi blokzincir tabaninin seffaf olmasidir. Seffaflik
tasimacilikta kullanilan biitiin araglarin etkilesim igerisinde olmasini saglamaktadir. Bu
kriptolu tabanli yapiin giivenligi sisteme katilan her katilimer ile katlanarak artmaktadir.
Blokzincir teknolojisine her yeni katilan katilime1 bir diiglim olarak kabul edilmektedir. Bu
diigiim yeni yapilan bir kripto yapist oldugunu ifade etmektedir (Saberi, Kouhizadeh, Sakis ve
Shen, 2019).
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Sekil 4.13. Tedarik Zincirinin Doniistimii

4.11.1. Tarim Uriinlerinde Blokzincir Teknolojisi ve izlenebilirlik

Tarimsal tedarik zincirlerinde seffafligin artmasi1 durumunda, bir blokzinciri ile {irlin

i¢in, iiriin yetistirme merkezinden perakende magazasina kadar degismez bir kayit saglamaya

yardimc1 olabilir. Bu, tiiketicilere satin aldiklar iiriinlere daha fazla gliven ve iiriinlerini

yetistirmek i¢in 1yi tarim uygulamalar1 yapan iireticileri 6diillendirme firsat1 da verebilir

Nihai iirtin hakkindaki bilgiler, kapsamli, giivenilir ve miimkiin oldugunca kolay
QR kodu bu tiir bilgilerin paylasilmasina izin verebilir, Ornegin miinferit

erigilebilir.
bilesenlerin veya tiretim kosullarinin, nakliye ve paketleme kokenleri hakkinda mevcut tim
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bilgilere erisim saglar. Yiyecek icecek sektoriinde bu tiir izlenebilir, giivenilir bilgi, liretim
zincirindeki paydaslar icin de Onemlidir, bu nedenle gerekli diizenlemelere uyduklarindan
emin olabilirler ve belgeleyebilirler. Ancak, tedarik zincirinin birden fazla asamasindaki
verilerden Once blokzincirine dahil edilebilir Verilerin aga dahil olan herkes tarafindan
dogrulanmalar1 gerekir. Bu, tiiketiciye optimal kosullar altinda.her an incelenebilen kesintisiz
bir bilgi zinciri ile triiniin dretildigini ve nakledildigini garanti edecektir (Subramanian,
Chaudhuri ve Kayikei, 2020).

Tedarik zinciri yonetiminde izlenebilirlik, O6zellikle tarim iretiminde Onemli bir
sistemdir. ISO 22005 (2007) 'ye gore gida izlenebilirligi; gida, yem veya tiiketim igin
kullanilan maddeleri iiretim, isleme ve dagitimin tiim asamalarinda izleyebilen bir sistemdir.
kayitlarinin alinmasini saglamaktadir. Hammaddelerin yukaridan asagiya izlenmesi firsatini
arttirmakla beraber, nihai tiiketicilere ulastirma, paketleme, pazarlama kayitlarini almaktadir

(Lin ve Zhou, 2005).

Baz1 Avrupa birligi iilkesindeki sirketler ise, islem siiresini ve maliyetini 6nemli
oOlglide azaltmasi amaciyla Cin soya fasulyesinin blokzinciri iizerinden ticaretinin yapilmasi
i¢in ti¢ farkli Avrupa bankasi ile is birligi yapmistir. Kahve sirketleri de kahve tanelerinin
kaynagini izlemek icin bu teknolojiden faydalanmaktadir. Organik siit ve et iireticileri ise,
organik yemin gercekligini dogrulayan blokzinciri ortakliklarini gelistirmek istemektedirler.
Kiiresel gida tedarik zincirlerinden (Dole, Driscoll's, Golden State Foods, Kroger,
McCormick, Nestlé, Tyson Foods ve Walmart vb.) olusan bir konsorsiyum yine blokzinciri
teknolojisini test etmek i¢in IBM ile is birligi yapmaktadir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018).
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Sekil 4.14. Blokzincir Teknolojisi ile Olusturulmus Bir Tarimsal Tedarik Zinciri

Tedarik zincirinde yer alan hammadde, malzeme, iirliniin sadece son tiiketicilere degil,
tedarik zincirindeki siiregte bulunan paydaslarin da bir sevkiyatin veya bir lriiniin geldigi
noktayr ve gectigi siirecleri takip etmeleri olduk¢a Onemlidir. Blokzincir, iiriiniin ¢ikis
noktasindan varig noktasina kadar dogru ve sabit bir kayit saglamaktadir. Béylece sondan
basa dogru iiriin ve siire¢ takip edilebilmektedir. Ornegin, ilaglarin orijinal iireticiden alinmasi
durumlarinda {irliniin, {ireticinin ya da siirecin giivenilirligini test etmek miimkiin olmaktadir.
Ayni sekilde gida sektoriinde de zincirdeki paydaslar1 akis hakkinda bilgilendirmek i¢in de
kullanilmaktadir. Gliniimiizde kisithi teknolojiler nedeniyle ¢iftlikten ¢atala izlenebilirlik hala
teori asamasindadir. Blokzinciri bu teoriyi ger¢ege doniistiirme agisindan bilylik 6neme
sahiptir. Bir kayip olmasi durumunda, siire¢ son sahibine kadar geri takip edilebilmekte ve

tiim siirece tiim taraflar erisilebilmektedirler.

Uriin takip asamasinda 6zellikle ii¢ uygulama dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan ilki bir
maden firmasi1 BHP Billtondur. Bu firma tiim diinyada jeolojik numunelerin kaynagini takip
etmek igin bir uygulama yaratmislardir. Son zamanlara kadar, 6rnekler tablolar ve e-postalar
araciligiyla takip edilirken artik, orijinal 6rnekleme konumu ve daha fazla isleme verileri
blokzincir tarafindan kayit altina alinmistir. Bir diger uygulama da bir sarap isletmesi
tarafindan yapilmaktadir. Bu isletme tiim silirecin adim adim takip edilmesi i¢in blokzincir

uygulamasina ge¢mistir. Burada temel amag, sarapta kacak¢iligin Oniine gegilmesidir. Son
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firma ise CBH grup adinda Avustralyali bir tahil ihracat isletmesidir. CBH, ihrag¢ edilen yulaf
tanelerinin aslen Avustralya menseili oldugunu kanitlayarak Asya'da rekabet¢i bir avantaj

kazanmay1 hedeflemektedir (Petersen, Hackius ve VVon See, 2018).

TE-FOOD (TFD), tiim tedarik zinciri katilimeilarinin ve miisterinin gida bilgilerini
izlemesini saglayan, kamuya acik izinli, blokzinciri tabanli ¢iftlikten sofraya gida
izlenebilirlik sistemidir. Food Chain (TE-FOOD'un blokzinciri), tedarik zinciri aktorlerinin ve
tiikketicilerin izlenebilirlik bilgilerini merkezden dagitmak icin ana diiglimleri korumalarina
izin veren, kamuya acik izinli bir blokzinciridir. TE-FOOD miisterileri, gida endiistrisinin
tedarik zinciri hakkinda derinlemesine bilgi edinme esnekligine sahiptir. TFD, ¢ogunlukla
Ethereum platformunda kullanilan TE-ERC20 FOOD' un belirtecidir. Misyonu, tiim tedarik
zinciri boyunca (¢iftlik, isleyiciler veya mezbaha, distribiitor, perakendeci) 6geleri izleyerek
gida tedarik zincirinde seffaflik sunmak ve miisterilere, tedarik zinciri firmalarina ve devlet
kurumlarma gida gegmisi ve kalite hakkinda bilgi edinmeleri igin araglar saglamaktir. TE-
FOOD, tiiketici glivenini ve marka goriiniirliigiinii artirmayi, operasyonel verimliligi artirmak
icin daha fazla tedarik zinciri bilgisi elde etmeyi, ihracat kurallarina uymayi, markalarini
sahtecilige karst korumayi ve daha hizli {iriin geri cagirma islemlerini gerceklestirmeyi

amagliyor (Crypto.com, 2021).
TE-Food sistemi sunlardan olusur: (LaurelRetail.com, 2021)

e Tanimlama Araclari: 1D/2D barkodlar/RFID kulak etiketleri, giivenlik miihiirleri ve
etiket ¢cikartmalari igerir.

e lzlenebilirlik araglari: Bir B2B (Business-to-Business) izlenebilirlik yonetimi mobil
uygulamasi, web uygulamasi, merkezi sistem, harici araylizler ve raporlama araglarindan
olusur.

e Perakende ve tiiketici araglari, B2C (Business-to-Consumer) taze iriin gegmisi
icgdrii mobil uygulamasini ve web uygulamasini, perakende yan gida ge¢misi dijital tabela
araclarini igerir.

e Ulusal hayvancilik yonetimi c¢oziimleri: Hayvancilik idaresi ve yaptirim
sistemlerinden olusur.

e (Ciftlik yonetim araglari: Bu araglar, kategoriye 6zel (Asilama, besleme, giibreler,
bitki koruma iiriinleri vb.)

e Gida giivenligi araglar: Bu araglar, bir sahtekarlik yonetim sistemi, gida durumu

sensOr ekipmani, et kalitesi gorsel analiz sistemini igerir.

71



4.11.2. Tarim Uriinlerinde Blokzincir Teknolojisi ve Finansman

Tedarik zinciri finansal modelinin blokzinciri tarafindan yeniden yapilandirilmasi,
oncelikle tedarik zinciri finansmanina dayali bir ittifak zincirinin kurulmasini1 gerektirir.
Ittifak zinciri temel olarak cekirdek isletmeleri, cesitli finansal kurumlari, finansal aracilari,
her seviyedeki tedarikgileri ve saticilart ve blokzinciri hizmet platformlarini igerir. Blokzincir
teknolojisi, tedarik zincirindeki finansal verilerin giivenligini saglarken, temel isletmelerin
kredi verimliligini ve kalitesini iyilestirmeyi tesvik etti ve finansal kurumlarin tedarik zinciri

finansal is riskini azaltt1 (Zhang, 2018).

Blokzincirin en biiyiik 6zelligi, tarihsel verilerinin degistirilememesi, ancak izlenebilir
olmasidir; bu durum tedarik zinciri finansmaninin is ortamina uygundur. Yanlis raporlanan
ticareti belirleyebilir ve ticari faaliyetler sirasinda verileri kayit altinda birakabilir. Her para
miktariin geriye dogru izlenebilecegi anlamina gelir ve bu da kayit siirecini basitlestirir.
Ayrica finansal kurumlar ve tarimsal tedarik zinciri isletmeleri arasindaki bilgi asimetrisini
azaltarak fonlarin kotiiye kullanilmasini etkin bir sekilde onler. Ayrica, blokzincirinin ademi
merkeziyet¢iligi, finansal kurumlarin veri giivenligini de saglayabilir ve ¢evrimici operasyon

riskini 6nemli 6l¢iide azaltabilir (Chunronga ve Ruyub, 2020).

Tipik bir tarimsal tedarik zincirinde, ciftciler/iireticiler hasat ettikleri mahsili ilk
alicrya (tiiccarlar, isleyiciler, besi yerleri, ihracatgi) teslim ederler ancak ¢ok sonraki bir tarihe
kadar 6deme alamazlar. Emtia alicilarinin genellikle sayil1 fonlar1 vardir, bu nedenle ¢iftcilere
O6deme yapmadan Once ek finansman almalar1 gerekir ve bu da haftalar ve aylarca stirebilir.
Bu nedenle ciftgi/iiretici likidite eksikligi ve karsi tarafin 6deme yapmama riski gibi farkl
zorluklarin iistesinden gelmek zorundadir. Varliklarin teslimi ile 6deme arasindaki siire icin
finansman, ciftcilere islerinde biiylik 6lciide destek olacak, onlara daha iyi pazarlama kararlari
vermeleri veya tiriinlerini katma degerli kilmak ve gelistirmek i¢in ek girdiler satin alamalari

icin likidite saglayacaktir (Rufahi ve Weber, 2020).

Bununla birlikte, endiistri yeni teknolojiler ve ilgili firsatlarla ilerlerken, bir¢ok ¢iftlik
geleneksel c¢ifteilik uygulamalarini takip eden, internet erisimi olmayan ve dijital ekonomiye
simirli temas noktalar1 olan eski kafali giftciler tarafindan isletiliyor. Avustralya'da dijital
katilim, baskentlerde (62,4) iilke bolgelerine (53,9) gore 8,5 puan daha yiiksektir (Thomas,
Barraket, Ewing, Macdonald, Mundell ve Tucker, 2018). Avustralya'nin kuzey ve bati kirsal

bolgeleri daha da zayif internet erisimiyle karsi karsiyadir. Kiiresel olarak, tarimsal tedarik
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zincirleri hala biiyiik Olclide kagit kayitlara ve el sikisma anlagmalarina dayanmaktadir.
Varliklar hakkinda bilgi katilimcilar arasinda serbestce mevcut degildir; Asagidaki sekilde
gosterildigi gibi fiziksel varliklar, veriler ve finansla ilgili bilgi akislarinin belirgin bir sekilde

ayrilmasina neden olur.
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Sekil 4.15. Ticaret, Veri ve Finans I¢in Ayr1 Akislari Olan Geleneksel Tarim Tedarik
Zincirleri

Kiiresel ekonominin genel olarak dijitallesmesine ragmen, diinyanin en az dijitallesen
endiistrileri arasinda tarim en 6n siradadir (McKinsey Global Institute Industry Digitization
Index, 2015) Tarim, baglant1 ve hazir teknik beceriler eksikliginden dolayi internetin ve ilgili
teknolojilerin “birinci dalgasinin” birgok avantajini kagirdi. Kiiresel ticaret hala biiyiik dlctide
kagit tabanlidir ve bir malin etrafindaki bilgiler arz zincir katilimcilar1 arasinda serbestge
akmaz. Maliyetli arka ofis mutabakat siirecleri ve manuel cift veri girisi, tarimsal tedarik

zincirlerine ek maliyetler ve insan hatasi eklemeye devam etmektedir.

Tedarik zincirleri siirekli olarak blokzincir teknolojisi igin dogal bir pazar olarak kabul
edilmektedir. Bunlar, gliiven duymayan birden fazla katilimcinin calistigi aglardir. Tarimsal
tedarik zincirlerinin dogal hali dagitik aglardir. Bu, AgriDigital'in blokzincirleri saglam dijital
tedarik zincirleri olusturmak i¢in tek bir hakikat kaynagi olarak bilesenleri kritik olarak

gérmesine neden oldu.
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AgriDigital icin dijital, tedarik zinciri katilimecilarinin giiven transfer edebilecegi
anlamina gelir. Tam gilivenlikli mallar, bu mallara dogru bir sekilde deger atfedebilir ve bu
degerin tedarik zinciri boyunca nerede katkida bulundugunu finansal olarak veya baska bir
sekilde tantyabilir. Dijital giivenin insasi, saglam bir giivenin birikimidir. Blokzincir birden
fazla farkli bilesenden olusan tarim tedarik zincirlerine dijital gliven saglayacak dijital altyap1

teknik ¢oziimiin kiiresel bir parcasidir.
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Sekil 4.16. AgriDigital'in Vizyonunda Dijital Giivenin Yap1 Taslar1 (Ohlsson ve Davison,
2019).

AgriDigital, ticareti kolaylastirmak icin bir akilli s6zlesmeler kiitiiphanesi ve tarim
tirlinlerinin finansmani tasarladi. Geleneksel tedarik zincirlerinde hem kuruluslar iginde hem
de kuruluslar arasinda ticaret, finans ve veri akislar1 ayr1 tutulur. Bu veri akiglarina yonelik
silo yaklagimi, katilimcilarin mallar1 dogrulamasi, yonetmesi ve bunu yapmak igin de

maliyetli siirecler ve yalnizca sinirli sayida karsi tarafa giivenilmesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yoluyla deger ve yeniligi yonlendirmek i¢in muazzam bir firsat var.
Aksi takdirde farkli olan bu bilgi akislarii bir araya getirerek ag ve pazar verimliligi
saglamak aynm1 zamanda tek bir islev olarak da hareket edilebilinir mi? Tedarik zinciri
giivencesi ve islem gilivenligi ticaret, finans ve veri akislarim1 saglayan uygulamalar1 ve
bireysel kullanicilart bir arada ¢éziim getirmesi, bu bilgilerden yararlanilabilir ve likidite
eksikligi, karsi taraf riski ve taklit mallar gibi bu tiir zorluklarin ¢oziilmesine katkida

bulunabilir.
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Sekil 4.17. AgriDigital Coziimii: Dijital Teknoloji Kullanarak Veri, Ticaret ve Finans Akisini
Entegre Etmek (www.agridigital.io/, 2021)

AgriDigital, tarimsal tedarik zinciri genelinde {i¢ temel sorunu ¢ézme vizyonuyla 2015

yilinda kuruldu:

1. Ciftcilere iirettikleri mallar1 teslim ettiklerinde 6deme yapilmamaktadir,

2. Alicilar, finansorler olarak ¢iftgilere 6deme yapmak icin mallari finanse ederken
gortniirliik ve kontrol eksikligi sebebiyle esnek tedarik zinciri finansmanina erisememektedir,

3. Tiiketiciler, yiyeceklerinin nereden geldigini gercekten bilmemektedirler ve bu

nedenle bilingli satin alma yeteneklerinin olugsmasini kisitlamaktadirlar.

AgriDigital, tedarik zinciri katilimcilarina seffaflik ve giiven getiren dijital bir altyap1
saglayarak bu zorluklarin iistesinden gelmeyi amaglamaktadir. Sirket, bircok tedarik zinciri

boyunca ilk islemle birlikte ¢iftciden aliciya satisi baslatmistir (Fao ve Itu, 2019).

AgriDigital, bilgisayar, tablet veya akilli telefondan erisilebilen web tabanli bir
platformdur. Platform bes ¢ekirdek modiilden olusmaktadir (Torky ve Hassanein, 2020).

e lslemler (Transactions): Bu modiil, ¢ift¢inin ve paydasin satin alma, satis ve lojistik

gibi tiim bilesenlerini ele alarak mallar1 kolayca alip satmasina olanak tanir.
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e Depolama (Storage): Odemeler, siparisler, teslimatlar, envanter ve gizli bilgiler
dahil tiim bilgiler bu modiilde dijital olarak saklanir.

e Baglantilar (Connections): Cift¢i ve miisteri bu modiilii kullanarak baglantilarini
genisletebilir.

e Finans (Finance): Bu, ciftciler ve tiiketiciler arasinda tiim finansal islemlerin
yiirlitiilmesine ve sanal para biriminin (token) transferine izin verir.

e Havale (Remit): Ciftgiye verilen havaleler otomatik olarak aktarilir.
AgriDigital simdiye kadar ii¢ 6nemli blokzinciri pilot uygulamasi gergeklestirmistir:

1. AgriDigital ve Fletcher Uluslararasi Thracat, Aralik 2016
2. AgriDigital ve CBH Group, Temmuz 2017
3. AgriDigital ve Rabobank, Aralik 2017.

e AgriDigital ve Fletcher Uluslararasi ihracat, Arahk 2016

Aralik 2016'da AgriDigital, diinyanin ilk fiziksel emtia yerlesimini bir blokzinciri
tizerinde gergeklestirdi. Geurie'den New South Wales (NSW) Avustralya bugday ciftgisi
(Farmer) David Whillock, Dubbo'da (NSW) bir ihracat sirketi olan Fletcher International
Exports'a (First Buyer) 23.24 metrik ton bugday teslim etti ve kendisine aninda 6deme
yapildi. Odeme, blokzinciri teknolojisi tarafindan desteklendi, &zellikle bir Ethereum
blokzincirinin 6zel bir 6rnegi kullanildi. Dubbo'daki siloda bugdayin kalitesi ve miktari
kaydedilir kaydedilmez, akilli bir sézlesme otomatik olarak yiiriitiildii. Akilli sdzlesme, belirli
bugday teslimatint mevcut bir yasal sozlesmeye gore degerlendirdi ve Fletcher'n dijital
clizdanlarinda, Sekil 4.18. is birligi semasinda gosterildigi gibi, aktif bir ortak olarak
blokzincir 6rnegi ile Whillock'a 6deme yapmak igin yeterli paraya sahip oldugunu dogruladi.
Bu basarili olursa ve fiziki teslimat tamamlandiysa, tahilin miilkiyeti ¢iftciden aliciya
devredildi ve aym anda 6deme baslatildi. Odeme, ciftginin parayr yerel para biriminde
alabilmesi icin geleneksel bankacilik yontemleri kullanilarak zincir dis1 yapildi. Bu nedenle

ayn1 giin yiikleme ve 6deme i¢in banka dosyasi olarak aliciya mesaj gonderilmistir.
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Sekil 4.18. Ciftci ve ilk Alici Arasinda Unvan Transgeri ve Blokzincir Teknolojisi ile Aninda
Odeme Is birligi

Bu pilot uygulama, bir cift¢inin riskinin, teslimat ve tapu olusturma ve aliciya devir ile
yapilan bir 6demeyle azaltilabilecegini gosterdi. Ancak, ilk alicinin mali zorluklarimi kasith

olarak gérmezden geldi (Pufahl ve Weber, 2020).
e AgriDigital ve CBH Group, Temmuz 2017

Daha sonra AgriDigital, Avustralya'nin en biiyiik tahil ihracatgisi olan CBH Group ile
bir ortaklik kurdu ve birlikte CBH'nin yan kurulusu Blue Lake'de bir pilot uygulama
yiiriittiiler.

Milling, Bordertown'da (Giiney Avustralya) bir yulaf isleyicisidir. ilk Alicinin
gereksinimlerine daha fazla odaklanildiginda, dikkate alinmasi gereken iki Oonemli husus

vard:

a. Daha uzun o6deme kosullar1 saglamak: Burada 7 giin daha uzun 6deme
kosullar1 saglarken, bu siire zarfinda c¢ift¢ilerin varliklar1 {izerinde gilivenlik

saglanir.

b. Katilimcilar arasinda bir gizlilik seviyesinin saglanmasi: Prosediirler, fiyatlar
ve alicilarin anlagsma detaylar ticari gizlilige tabidir ve tim ag katilimcilarina

ifsa edilmemelidir.

Bu pilot uygulama i¢in AgriDigital bir kullanici arayiizii olusturdu ve 6zel bir Quorum

ornegi kullandi; Quorum, kanallar araciligiyla ince taneli erisim kontroliine izin veren

77



Ethereum tabanli bir blokzinciridir. Bu blokzincirinde AgriDigital, ddemeleri sembolize
etmek icin kripto para birimi olarak 'AgriCoin'i yaratti. AgriCoin, 1:1 Avustralya Dolarina
sabitlendi. Ayrica blokzincirinde, bu mallar tizerindeki miilkiyeti sembolize etmek igin teslim

edilen tahillar i¢in dijital bagliklar olusturuldu.
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Sekil 4.19. Ciftci ile Ilk Alic1 Arasindaki 7 Giinliik Odeme Siiresi ve Blokzinciri Teknolojisi
Yardimryla Tapu Devri ile s birligi (Zincir Dis1 Odemeler Gésterilmemistir).

Cifteinin teslimat1 ilk alic1 (First Buyer) CBH'nin sahasinda test edilip tartilir
yapilmaz, teslim edilen yulaflarin kalitesi ve miktar1 blokzinciri tabanli platforma kaydedildi.
Bu girdilerden, platformdaki akilli bir sdzlesme, ¢iftgiye teslim edilen yulaf i¢in dijital bir
baslik yayimladi. Boylece ciftei, ilk alicinin fiziksel miilkiyetinde olsa bile, tahil varliginin
miilkiyetini kanitlayabilmektedir. Bununla birlikte, dijital unvan, varliga karsi bir kredi almak
veya onu satmak gibi miilkiyet ve haklarin daha iyi goriiniirliigiinii saglandi. Dijital tinvan, 7
is gilinii sonra 6deme i¢in isaretlendi. Bu siire gegtikten sonra, bir atomik islemde ayn1 anda iki
transfer gergeklesti: Unvan aliciya devredildi ve gerekli miktarda AgriCoins ciftgiye transfer
edildi. Ayn1 zamanda, AgriCoins'in 6demesi, geleneksel bankacilik yontemleri (Sybiz adli bir
platform aracilifiyla) kullanilarak taklit edildi, boylece ¢ift¢ci bunu Avustralya dolar1 olarak
aldi.

Bu pilot uygulama, teslimatla 6demeyi eslestirme zorlugunun ¢d6ziilebilecegini
gostermektedir. Ayrica, gilivenilir bir dijital tahil bagliginin, iinvan transferini 6deme anina
kadar geciktirerek ¢iftei i¢in riski azaltabilecegini gosterdi. Ancak, 7 giinliikk 6deme kosullari
bazi hissedarlar i¢in likidite sorunlar1 yaratmaktadir. Bu nedenle, {iglincii pilot uygulamada bir

finansg1 yer ald1 (AgriDigital, Harper ve Weston, 2021).
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e AgriDigital ve Rabobank, Aralik 2017.

Bu pilot ¢alismada, diinyanin onde gelen tarim bankasi Rabobank (Financier) ile
birlikte bir blokzinciri tizerinde tahil emtialarinin alim satim1 laboratuvar ortaminda gosterildi.
Geleneksel olarak Rabobank, yapilandirilmis envanteri finanse etmek icin bir {iriin saglar. Tk
alic1 olan bir tahil tiiccari, bankayla, ¢iftgiden tahil varligim1 satin alan bir kurulus olarak
hareket ettigi bir anlasma yapabilir. Tahil tiiccar1 daha sonra tahili belirli bir siire i¢inde
Rabobank'tan geri almak zorundadir; ancak o zaman yasal unvan tiiccara gecer. Rabobank,
stirecte finansdr roliinii benimser. Laboratuar ortaminda Rabobank'in bu yapilandirilmis

envanter tiriiniiniin Quorum blokzinciri ile nasil desteklenebilecegi test edildi.

Farmer
Grain E NDt;':IftllC % p t
: ; on Citle aymen
Delivery creation == g
; o
: Blockchain
7
: Notific. Motific.
H Infos for
: ontitle P on title
E Contract . cnea::gs EE trans meary_,:t E Etrans
L .
: 5 Financier 5 :
First Buyer é’>< Party

Sekil 4.20. Ciftci, Ilk Alict ve Finansoér Arasindaki Is Birligi, Blokzinciri Teknolojisinin
Yardimiyla Bir Emtia Finansmanu ile (Zincir Dis1 Odemeler Gésterilmemistir).

Teslimat gergeklesir ger¢eklesmez, akilli bir sozlesme, ¢iftgiden (Farmer) Rabobank'a
(Financier) dijital tapu transferini otomatik olarak yiiriitiir ve 6demeyi blokzincirinde ve zincir
disinda baslatir. Daha sonraki bir zamanda, tiiccar satmaya hazir oldugundaiiriin {i¢lincii bir
tarafa (Third Party), akilli sozlesmelerin islevleri, banka ile tliccar arasindaki 6demeyi

yapmak ve unvani tliccara devretmek i¢in ¢agrilir.

Laboratuar ortamindaki bu pilot uygulama ile blokzincirinin, bir envanter finans
trliniiniin ele alinmas1 i¢in zaman alan bir ig siirecini kolaylastirabilecegi gosterilebilir.

Genellikle, bu tiir diizenlemeler 6nemli arka ofis maliyetlerine neden olur ve yalnizca ¢ok iyi
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bir line sahip tiiccarlara saglanir. Blokzinciri teknolojisi ile, tahil varliklarini ilgili bir yatirim
nesnesine donistiirerek tiim katilimcilarin  erigebilecegi gilivenilir bir dijital temsil

olusturulabilir. Ayrica, unvan transferi ve 6deme baslatma kolaylastirilabilir.

Geleneksel tarim tedarik zinciri siirecini yeniden tasarlamanin {i¢ se¢enegi, blokzinciri
teknolojisinin varliklarin dijital temsilleriyle ¢aligarak tahil tedarik zincirine olan giiveni
artirabilecegini gostermektedir. Bir emtiaya iliskin miilkiyet ve 6demeler, ilgili tedarik zinciri
ortaklar1 tarafindan goriilebilir ve agik 6demeler ve krediler hakkinda net bir goriis saglar.
Ayrica, varligin bir blokzincirinde dijital olarak temsil edilmesi, finanse edilecek varlik
tizerinde daha fazla goriintirliikk saglayarak ve diisiik degerli varliklar finansman siire¢lerini
daha fazla finanse edecek sekilde diizenleyerek dis finansorleri dahil etme imkani da sunar.
Boylece, tahil {irlinleri i¢in finansman bulunabilirligi iyilesir. Ancak pilotlar ayrica verilerin
gizliliginin tedarik zincirinin katilimeilari i¢in ¢ok dnemli oldugunu ve verilerin yalnizca izin

verilen ortaklarla paylasilmasi gerektigini de gostermektedir (Pufahl ve Weber, 2020).

4.11.3. Tarim Uriinlerinde Blokzincir Teknolojisi ve Akilli Sézlesme

Akillr Sozlesmeler, blokzincir ag1 iizerinde degistirilemez sekilde saklanan ve hali
hazirda calisan kod pargaciklaridir (Buterin, 2015). Bu kod pargaciklar1 blokzincir agi
giivencesi altindadirlar ve degistirilemezler. Dolayisiyla Akilli  Sézlesmeler disardan
yapilabilecek herhangi bir manipiilasyona kapalidirlar. Akilli  Sozlesmeler veri
depolayabilirler, bir karar mekanizmas: isletebilirler, bir hesaba sahip olup baska bir hesaba

para aktarabilirler ve diger s6zlesmelerle iletisim kurabilirler (Putra ve Anggorojati, 2019).

Etherisc: Merkezi olmayan {iriin sigortas1t uygulamalar1 olusturmaya odaklanan agik
kaynakli bir gelistirme platformudur. Etherisc, sigorta endiistrisinin farkli sektorleri i¢in
merkezi olmayan, blokzinciri merkezli uygulamalar olusturur. Etherisc'in blokzincir mahsul
sigortast ¢ozliimii, 2019'da Aon ve Oxfam ile is birligi i¢inde bir Srilanka'da riski azaltmak ve
riski etkin bir sekilde karsilamak icin basariyla test edildi. Kasim 2020'de Etherisc, Kenya'da
mahsul sigortas1 saglamak i¢in Chainlink ile ekip kuracagini duyurdu. Asir1 hava olaylari
sigorta Odemelerini otomatik olarak tetiklemektir (Eu-Statups, 2021; Youra, 2019).
Ethernet'in mahsul sigortas1 ¢ozliimi, akilli soézlesmeye girdi olarak yerel metrolojik
parametreleri kullanan Etherisc'in Etherium tabanli “Genel Sigorta Cergevesi” iizerinde

gelistirildi. Chainlink'in merkezi olmayan oracle agi, farkli harici hava durumu veri
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kaynaklarma giivenli ve giivenilir bir ugtan uca baglant1 saglar ve verileri bagimsiz olarak

dogrulayabilmeleri i¢in tiim taraflar i¢in verileri akilli sézlesmelere yayinlar (Bhusal, 2021).

Asir1 hava olaylar1 durumunda, sigorta poligeleri, bir sigortacinin kurcalayamayacagi
veya degistiremeyecegi adil, zamaninda ve seffaf 6demelerle sonuglanan giris verileri
tarafindan otomatik olarak tetiklenir (Etherisc, 2020; Ledger Insights, 2020). Kullanicilar,
Mahsul Sigortas1 Uygulamasinda tarimsal iirlin ve tarla konumlarini segebilir, ardindan bir
DAPP'ye (diger adiyla "akilli s6zlesme") Ether 6deyerek sigorta bagvurusunda bulunabilirler.
Kuraklik veya sel durumunda otomatik ve aninda 6deme alirlar. Akilli sozlesmedeki
algoritmalar, ciftcinin tarlalarinin konumuna bagli olarak GPS ve hava durumu istasyonu
verilerini otomatik olarak kontrol eder; bu, Etherisc'in risk ve sdzlesme kosullarini baglangicta
diisiik maliyetli bir sekilde degerlendirmesine ve zaman icinde talepleri ele almasina olanak
tanir. Sigortaci, emek yogun bir prosediirii ortadan kaldirarak zamandan ve paradan tasarruf
saglar. Otomasyon sayesinde insan hatasi riski de azaltilir. Bu, sahtekarligi azaltirken ayni

zamanda talep 6demelerini daha verimli hale getirebilir (Peverelli ve Feniks, 2017).

4.11.4. Tarim Uriinlerinde Blokzincir Teknolojisi ve Olgunluk Modeli

Tedarik zinciri tasarim, miihendislik, iretim, tedarikc¢ilerden miisterilere mal ve

hizmetlerin dagitim siiregleri anlamina gelir (Muckstadt, Murray, Rappold ve Collins, 2001)

Basarili bir ag olusturmak i¢in, farkli kuruluslar ve sektorler i¢in bir platform
dosyalarinin olusturulmasi, depolanmasi ve dagitilmasi gereklidir. Ornegin, finans merkezleri,
bankalar, sigortalar, egitim ve tip ve saglik merkezleri gib bircok hizmetlerde yer
alabilmektedir. Giivenli bilgi akis1 bu sektorler ve tedarik zinciri arasindaki iligski i¢in ¢ok
onemlidir. Blokzincir agi, yolsuzlugu ve insan hatasi 6nlemenin iyi bir yoludur (Queiroz ve

Fosso, 2019).

Blokzinciri teknolojisi yeteneklerini ele alan ¢esitli calismalar vardir; 6rnegin seffaflik,
hesap verebilirlik, glivenli veri, maliyet azaltma ve gesitli baglamlarda etkili tiretim siiregleri,
havacilik, ulagim, tarim ve gida gibi (Behnke, Janssen, 2019; Wong, Leong, Hew, Tan ve Ooi,
2019).

Blokzincir teknolojisinin tarim uygulamalarina yonelik ¢alismalar, bu teknolojinin
gida ve tarim endiistrisindeki 6nemi ve yetenekleri tizerinedir (Mirabelli ve Solina, 2020;

Tian, 2019). Ancak bu teknolojinin tarim iriin/gida ve araglarinda ilerlemesini ve
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olgunlugunu degerlendirecek bir arastirma boslugu vardir. Tarim alaninda bu eksikligi
gidermek amaciyla Iran’da bir calisma yapilmistir. Calismada ilerleme ve olgunluk seviyeleri
degerlendirilerek, ayn1 zamanda da tarimda blokzincir teknolojisinin énemini ve onceligini

belirlemeye ¢alisilmistir (Ronaghi, 2021).

Bu aragtirmanin temel sorunu, blokzincirinin sektdrdeki her boyutunun Onemi ve

tarimda bu teknolojinin olgunlugunu degerlendirmek igin bir model belirlemektir.

Ik asamada; Blokzincir teknolojisi, sahip olduklar1 boyutlar 6zelliklere gére 9
kategoride siralandi. Bu boyutlar; strateji (Blokzinciri yol haritasi, Is modellerinin
uyarlanmasi), yonetim (Teknolojik standartlarin uygunlugu, Fikri miilkiyetin korunmasi),
liderlik (Yonetim yetkinlikleri ve yontemleri, Liderlerin istekliligi), kiiltiir (Sirkette bilgi
iletisim teknolojisinin (BIT) degeri, Seffaflik, Bilgi paylasimi), insanlar (Calisanlarin BiT
yeterlilikleri, Yeni teknolojiye agiklig1), miisteriler (Hizmetlerin dijitallestirilmesi, Miisteri
verilerinin kullanilmasi), islemler (Siireglerin yerellestirilmesi), iiriinler (Diger sistemlere
{iriin entegrasyonu, Uriinlerin kisisellestirilmesi, izleyici) , teknoloji (Sensérler, Mobil

cihazlarin kullanimi).

Tarimsal tedarik zincirinde uzman goriislerini incelemek icin SWARA yontemi
kullanilmistir. SWARA yoOnteminin en Onemli amaci, uzmanlarin agirlik gostergelerine
gosterdigi dikkatin degerlendirilmesidir. Ziraat ve Gida Bilimleri Yiksekokulundan 13
ogretim liyesinden olusan ekip ile insanlarin fikir ve goriislerini ifade edebilecekleri bir panel

olusturulmustur.

Blokzincir olgunluk modeli tasarlanmasinin bir sonraki asamasinda, etkin sirket
boyutlarinin belirlenmesine ihtiyag vardir. Endiistri 4.0 da gelisen teknolojiler, olgunluk

modelinde endiistri boyutlar1 olarak kullanilmigtir.

Son asamada, onerilen model Iran’da bir gida sirketinde test edilmistir. S6z konusu
sirketin 470 calisam1 vardir ve tedarik zincirinde yer alan 13 firma ile temas halindedir.
Tedarik ve satin alma, tiretim, depolama ve dagitim, satis olmak iizere dort gruptan olusan
toplam 130 Kkisi ile birka¢ seansta arastirma hakkinda bilgi verilmistir. 45 giin sonunda anket
yardimiyla tarim sektoriiniin tedarik zincirinde blokzincirin her uygulamasina ait bilgiler

alinmastir.
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Aragtirmanin  giivenirliligini degerlendirmek igin Cronbach Alpha katsayis1 (i¢
Tutarlilik) kullanilmistir. Giivenilirlik i¢in Cronbach Alpha katsayr degeri 0.7’ye esit veya
tizerinde olmalidir. Boyutlarin Cronbach Alpha katsayr degerleri; stareteji 0.833, yonetim
0.813, liderlik 0.814, kiiltiir 0.846, insanlar 0.776, miisteriler 0.823, islemler 0.734, {iriinler
0.742, teknoloji 0.821 olarak hesaplandigindan arastirmamiz giivenilirliligi saglamistir
(Ronaghi, 2021).

Uzman goriislerine gore blokzincir teknolojisi kullanim alanlari; akilli sdzlesmeler,
nesnelerin interneti, islem kayitlar, izlenebilirlik etiketi, dijital belgeler olarak belirlenmistir.
Tarim tedarik zincirinde her birinin 6nemini belirlemek icin SWARA yontemi kullanilmistir.
Sonuca gore; akilli sozlesmeler 0.263, nesnelerin interneti 0.225, islem kayitlart 0.197,

izlenebilirlik etiketi 0.170, dijital belgeler 0.145 agirlik katsayilarina sahip olmuslardir.

Incelenen firmalarda blokzincirin her bir boyutundaki uygulama benimseme
dereceleri; akilli szlesmeler 24.2, nesnelerin interneti 23.2, islem kayitlar1 48.1, izlenebilirlik
etiketi 32.6, dijital belgeler 73.1 olarak tespit edilmistir.

Blokzincir, tarim endiistri uzmanlarinin goriisiine gore; akilli sozlesmeler ve
nesnelerin interneti en 6nemli uygulamalar olarak belirlenmistir. Ciftgiler, gida tiretim ve
dagitim sirketleri arasindaki bilgileri netlekstirmek ve sorunlari ¢dzmek igin akilli

sozlesmelerin kullanilmasi1 6nemlidir.

Yapilan ¢alisma model hesaplamasi sonuglarina gore; bokzincir teknolojisinin tarim
sektoriindeki olgunluk seviyesi %36,96 olarak hesaplanmistir. Bu seviyenin anlamu,
teknolojinin tanimlayict diizeyde oldugunu gostermektedir. Yani, blokzincir teknolojisinin
uygulamalar1 hakkinda bilgi ve bilgi birikimi var ancak uygulamasi heniiz yapilmamis ve
kullanim platformu kabul edilebilir bir sekilde heniiz olusturulmamistir. Blokzincir boyutunun
dijital belgelerde (73.1) en iyi oldugu, ofis otomasyonu olarak iyi derecede bulundugu,

nesnelerin interneti ve akilli s6zlesmeleri kullanmanin pratik olmadig1 goriilmektedir.

Ciftciler, tireticiler, dagiticilar ve gida {iriin saticilart gibi tarimsal tedarik zincirinde
yer alan birey ve kuruluslar, blokzincir olgunluk modeli kullanilarak olusan sonuglara gore;
blokzincir teknolojisini benimsemeye ve uygulamaya hazir olamadiklari goriilmektedir.
Olgunluk seviyesi belirleme modeli sonuglar1 kullanilarak, her departmandaki yoneticilerin
daha yiiksek bir seviyeye ulasabilmeleri ig¢in, blokzincir teknolojisini benimseme plani

gelistirebilirler. Iran’daki ¢alisma &rnegine gore; sirket yoneticilerinin bir blokzincir yazilim
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platformu olusturmak ve akilli sozlesmeleri kullanmak i¢in gerekli platformlarin
saglanmasimin yani sira, Uriin takibi i¢in gerekli ekipman ve teknolojiyi satin almalar1 ve
kurmalar1 gerekmektedir. Ayrica iilke Tarim Bakanhign ve Bilgi Iletisim Teknoloji
Bakanliklari, gida ve tarim alaninda faaliyet gosteren bu tiir kuruluslar1 desteklemek icin
gerekli ekipman, donanim ve telekominasyon bant genigligi tesis etmeleri sonucuna

vartlmistir (Ronaghi, 2021).

4.11.5. Diinya Ekonomik Forumu ile Gida Blokzincir Teknolojisi

Blokzincir teknolojisi umut verici sonuglar sunuyor, ancak teknolojinin heniiz
kurumsal olgunluga erismemesi nedeniyle yaygin olarak benimsenmesinin Oniindeki
engellerin iistesinden gelmek bir zorluk olarak devam ediyor. Ayrica, tedarik zincirlerindeki
bircok mevcut ¢6ziim i¢in, blokzinciri finans, gida giivenligi, sigorta ve diger bir¢ok sektorle
ilgili tedarik zincirinin hem i¢inde hemde ¢evresinde ¢ok sayida firsat oldugunu fark edip,

nispeten basit kullanim durumlart i¢in blokzinciri kullaniyor (Wef, 2020, s.6).

Kamu sektoriindeki yolsuzlugun ve zayif hesap verebilirligin topluma maliyeti sarsici
seviyelerdedir. Diinyanin birgok yerinde, kamu sektoriindeki yolsuzluk, sosyal, ekonomik ve
cevresel kalkinmay1 engelleyen en biiyiik zorluktur. Yolsuzluk genellikle seffaflik eksikligi,
yetersiz kayit tutma ve diisiik kamu hesap verebilirligi etrafinda toplanir. Blokzincir ve
dagitilmig defter teknolojileri, belirli yolsuzluga meyilli hiikiimet siirelerine dikkatli bir
sekilde uygulandiginda, potansiyel olarak bu sistemlerde seffafligi ve hesap verebilirligi

artirabilir ve yolsuzluk faaliyetinin riskini veya yayginligini azaltabilir (Wef, 2020, s.4)

Blokzincir deger c¢ergevesi, kuruluslarin  blokzincir  teknolojisini  kullanim
durumlarinda degerini belirlemelerine ve buna karsilik gelen bir is gerekgesi olusturmalarina
yardimci olmayi amaglamaktadir. Bu kapsamda, 13 sektorde 550 kisiyle yapilan kiiresel bir
anket; kamu sektorii liderleri ve 6zel sektor CEO'lart ile yapilan diizinelerce roportaja ve 79
blokzinciri projesinin analizine dayanmaktadir. Projeler ii¢ ana deger boyutu iizerinden

degerlendirilmistir:

o Uretkenligi ve kaliteyi artirmak;
e Taraflar arasinda seffafligin arttirilmasi; ve

e Uriinleri ve siirecleri yeniden icat etmek (Wef, 2019, s.8)
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Merkezi olmayan finans (Decentralized finance (DeFi)), blokzincirin merkezi
olamayan teknolojisinin temelleri {izerine insa edilen finansal hizmetler i¢in verilmis genis bir
terimdir. DeFi hizmetleri, merkezi web uygulamalar1 veya programlanabilir clizdanlar veya
akilli sozlesmeler gibi izinsiz arayiizler araciligyla kullanicilara sunulabilir. Bunlar, akilh
sozlesmelerde hak ve yiikiimliiliiklerin belirtildigi geleneksel bir kontrol kurulusu, kar amaci
giitmeyen bir kurulus etrafindaki bir topluluk veya merkezi olmayan o6zerk bir kurulus

tarafindan saglanabilir (Wef, 2021, s.6).

Yapilan caligmalarda standart belirleyen birka¢ kurum oldugu igin, yiiksek etkinlik
yogunluguna sahip bazi alanlar vardir ve bazilart da standart belirleyen kuruluslar tarafindan
heniiz belirlenmemistir. Eslenen standartlarin analizi ile ortiisen ilk bes alanin sunlar oldugu

tespit edilmistir.

e Giivenlik: Misteri varliklarinin oncelikle korunmasi, kripto para borsalarinda
miisteri kriptografik varliklari i¢in giivenlik yonetimi,

e Nesnelerin Interneti (Iot): Iot cihazlar1 arasinda birlikte ¢alisabilirlik

e Kimlik: Kullanici anahtar yonetmeleri

e Dagitik Defter Teknolojisi Gereksinimleri: Donanim ve yazilim gereksinimleri, veri
bigimleri

e Dagitik Defter Teknoloji Terminolojisi: Blokzincir ¢aligma tanimlari, tiirleri,

islevleri, bilesenleri, kullanici etkilesim ve kullanim durumlarini tanimlama.

Yine de teknolojik olgunlasmamislik, konunun karmasikligi ve teknoljisi ile ilgili
temel farkliliklarin bir araya gelemesi ile, standart belirlemede tanimlanan bosluklar su

sekilde tespit edilmistir.

e Dagitik Defter Teknolojisi Ne Zaman Uygulanmalidir: Kullanishginin
degerlendirilmesi, tiirleri, ozellikleri ve performans beklentileri, fonksiyonel riskler,
platformlar arasi karsilagtirma i¢in bulugsal yontemler.

e Temel Teknik Unsurlar: Zincir dis1 aglar, fikir birligi algoritmalari, fonksiyonel
yapi, dagitik defter teknolojisinin birlikte ¢aligabilirligi.

e Dagitik Defter Teknolojisi Performans Testleri: Taksonomi performans testleri
(6rnegin; teknik, islevsel, kullanic, stres, giivenlik testeleri), performans testi gereksinimleri.

e [lgili Sektorler: Egitim, siirdiiriilebilir kalkinma, insaat yonetimi, hak ydnetimi, tapu

kayitlar1 (Wef, 2020, s.12).
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Sekil 4.21°de, bir gida izlenebilirligi kullanim durumu i¢in bir blokzinciri agini
gostermektedir. Blokzincir ¢oziimleri, mevcut daha kiigiik ekosistemler etrafinda
olusturulmustur. Bir ekosisteme katilmak, sirketlerin dikey olarak entegre bir organizasyonun
yetenek sinirlar1 ve bir tedarik agimin dinamik sinirlamalr1 dahilinde kendileri i¢in geleneksel
olarak miimkiin olanin 6tesine gegmelerine olanak tanidigindan, giderek daha fazla kullanima
yol agtyor. Ekosistemler, kuruluslarin, aksi takdirde sunacak teknolojik yeteneklere veya son
miisteri anlayisina sahip olmayacaklari liriin veya hizmetleri sunmalarina olanak tanir. Sekil
4.22°de goriildiigii gibi kiiresel tedarik zincirlerinin birden fazla ekosistemi giderek daha fazla

nasil kesistirdigini gdstermektedir.
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Sekil 4.22. Kiiresel Tedarik Zincirlerinin Birden Fazla Ekosistemle Kesismesi (Wef, 2020,
Part 6-a)

Blokzincir teknolojisi umut verici sonuglar sunuyor, ancak teknolojinin heniiz
kurumsal olgunluga erisememesi nedeniyle yaygin olarak benimsenmesinin Oniindeki
engellerin stesinden gelmek bir zorluk olmaya devam etmektedir. Ayrica, tedarik
zincirindeki birgok mevcut ¢oziim, nispeten basit kullanim durumlar i¢in blokzincirini
kullanmakta ve tedarik zincirinin hem i¢inde hem de gevresinde ¢ok sayida baska olasi firsat
oldugu tespit edilmektedir. Blokzincir teknolojisinin alakali olabilecegi diger sektorler

arasinda finans, gida giivenligi ve sigorta sayilabilir (Wef, 2020, s.99).

4.11.6. Blokzincir Teknolojisi Uygulamalarinda Karsilasilan Zorluklar

Tedarik zinciri ile blokzinciri teknolojisinin entegrasyonunda asilmasi gereken ilk
engeli; blokzincir teknolojisinin benimsenme siireci olarak ifade edebiliriz. Bu baglamda; bu
yeni teknoloji hakkinda siirli bilgiye sahip olma, saglayacagi faydalar1 tam olarak
kavrayamama ve geleneksel veri tabani yaklagimiyla mevcut problemlerin ¢oziildiigii ve bu
teknolojiye gerek olmadigi algist bu benimseme siirecindeki temel problemleri ortaya
koymaktadir (Dutta, Choi, Somani ve Butala, 2020),
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Blokzinciri teknolojisi, yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle, mevcut sistemlerde tim
yonleriyle bir degisiklige sebep olacaktir. Eski calisma zihniyetinin, kiiltiir ve c¢aligma
sekillerinin degigsmesi biiyiik bir engeldir. Bunun yaninda bu teknolojinin ¢alisanlar agisindan
is kaybimna yol agacagi algis1 da bu teknolojinin benimsenmesinde engel teskil edecektir

(Krishian, Balas, Golden, Robinson, Balaji ve Kumar, 2020),

Blokzinciri teknolojisi temelli tedarik zinciri yonetiminde karsilagilan teknik zorluklar

bes grupta toplanmistir:

o Olgeklenebilirlik: Giderek artan sayida islem ve kullanici, blokzincirinin
performansin etkilemektedir.

e Gizlilik: Veri giivenligi, depolama ve yonetimi, blokzincirlerde veri yonetiminin
temel 6zelliklerinden olup, veri gizliliginin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

e Birlikte caligabilirlik: Farkli blokzinciri sistemleri tarafindan bilgi kullanima,
blokzincirlerinde ve birlikte galisabilirlik agisindan 6nemli bir mimaridir. Bu uygulamalarin
sayisi arttikga birlikte ¢alisabilirlik sorunu daha da ciddi hale gelecektir.

e Uriin kaynagi: Blokzincirindeki iiriin gecmisi, mensei ve izlenebilirligi,
blokzincirinin kritik bir parcasi olan iiriin kaynag: olarak adlandirilir. Uriin mense bilgilerinin
diizgiin ve dogru bir sekilde nasil sunulacag kritik derecede dnemlidir.

e Gecikme: Islem hiz1 veya her bir blogu isleme siiresi, giivenlik kontroliiyle birlikte
birkag¢ dakika siirer ve bu, blokzinciri mimarilerinin ciddi gecikme zorluklariyla kars1 karsiya

kalacagini gosterir.

Blokzinciri teknolojisinin bir isletme i¢in tedarik zinciri siireglerinde uygulanmasinda;
benimseme, organizasyonu hazir ve uyumlu hale getirme, uygulamaya koyma ve siirekliligini
saglama asamalarinda farkli zorluklarla karsilasilmaktadir. Yukarida da ifade edildigi lizere
tedarik zincirinde blokzinciri teknolojisi uygulamalarinda karsilagilan engelleri/zorluklari;
benimseme zorluklari, uygulama zorluklari, operasyonel zorluklar, teknik zorluklar ve yasal
zorluklar olmak tizere siniflandirmak miimkiindiir. Bu zorluk ya da engeller yaninda; bu
teknolojinin daha yaygin kullanim1 s6z konusu oldugunda, uyarlanabilirlik, standardizasyon,
genisletilebilirlik ve farkli teknolojiler arasindaki sinerji gibi konular arastirilabilecek diger

zorluklardir (Dutta, Choi, Somani ve Butala, 2020).
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5. AKILLI TARIM

Tarim, insanligin var olusuyla birlikte ortaya ¢ikan, yasamin temel kaynagini olusturan
ve farkli iktisadi, sosyal faaliyet ve uygulama alanlariyla, toplumun tiim kesimleriyle
etkilesim halinde olan bir sektor. Bir baska tanima gore tarim, bitkisel ve hayvansal {iriinlerin
tiretilmesi, bunlarin kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi, bu iriinlerin uygun kosullarda
muhafazasi, islenip degerlendirilmesi ve pazarlanmasini ele alan bilim dalidir (Anonim,

2014).

Genis bir perspektiften bakildiginda; tarim iirlinlerinin islenmesi, girdilerim iiretimi ve
temini, trlinlerin pazarlanmasi gibi birgok faaliyet tarimin tanimi i¢inde kabul edilmektedir

(Giirler, 2016).

Tarimsal faaliyetler insanin hayati ile baslamis ve insan yasadigi siirece de devam
edecek bir faaliyet dalidir. Tarim, insanligin toplu hayata gegisinde biiyiik bir rol iistlenmistir.
Tas Devri siiresince bulunan avci-toplayici topluluklarin, yerini tarimla ugrasan halklara
birakmasi, toplumlar1 ve devletleri ortaya c¢ikarmistir. Sanayi Devrimi’ne kadar tarim,
insanligin biiyiikk ¢ogunlugunun temel gecim kaynagiolmustur. Giiniimiizde tarim, biiyiik
oranda ticari amagcla yapilmaktadir. Ozellikle ulasimdaki kolayliklar, tarim diriinlerini ok
uzaktaki yerlesimlere bile hem ucuz hem hizli bir sekilde tasinmasini saglamaktadir. Bilimsel
gelismeler sayesinde, tarimsal faaliyetler ¢ok farkli cografyalarda ve kosullarda
yapilabilmektedir. Bitki ve hayvanlarin genlerinde yapilan degisiklikler sayesinde belli
tiirlerin kars1 karsiya oldugu hastalik riskleriyle savasilabilmektedir. Fakat buna ek olarak
basvurulan tarimsal ilaglamalar, her ne kadar verimi arttirsa da dogaya ve ekin kalitesine zarar
vermektedir. Ayrica hayvanlara hormonlar verilerek daha kisa siirede daha ¢ok et ve siit
vermesi saglanmaktadir. Ayn1 yontem bitkisel iirlinlerde de kullanilmaktadir ve bu durum
yine {iriin kalitesini diisiirmekte ve dogallifi azaltmaktadir. Ozellikle gelismis asilama
teknikleri, hayvan ve bitkilerin karsilastigi hastalik riskleriyle savagmaktadir. Tim bu
sebeplerden dolayr ¢ogu batili toplum basta olmak {izere organik tarima doniis dikkat
cekmektedir. Buna 6rnek olarak “Toprak Islemesiz Tarim” hareketi giiniimiizde toprak
verimliliginin korunmasi, silirdiiriilmesi ve toprak islahinda dikkate alinmaya baglanan bir

yontemdir (Egilmez, 2018; Er ve Basalma, 2013; Marangoz, 2008; Rehber, 2011).

Diinya niifusu hizla artig gostermektedir. 2050 yilina varildiginda, diinya niifusunun
9,5 milyara varacagi hesaplanmaktadir (Ifoam, 2020). Bu degerler dikkate alindiginda bitkisel

ve hayvansal gida maddeleri ile su {irlinleri {iretiminin stirdiiriilebilirligi 6nem arz etmektedir.

89



Gilinlimiizde konvansiyonel tarim tekniklerinin yogun olarak kullanildigi diinyada biiytik
Olciide gida ag1g1 bulunmaktadir. Son 35-40 y1l gibi bir donemde, gida maddeleri iiretimi %35
civarinda artmistir. Aym1 donemde diinya niifusunun aclik veya yetersiz beslenme oranlari
%35’ten ancak %20’lere diisiiriilmiistiir. Bugiin bakildiginda hala diinyanin ¢esitli yerlerinde
821 milyon insan aglik sorunu ile karsi karsiyadir. (Ifoam, 2020). Bu insanlarin aglik
durumundan kurtulmasi i¢in daha fazla gida tiikketmeleri yerine, daha kaliteli ve besleyici gida
maddeleri kullanabilmeleri i¢in gerek iiretim gerek tiiketim sathasinda ¢evreye ve insana zarar
vermeyecek tarimsal Uriinleri tiretmek iizerinde durulmasi gerekli bir alternatiftir. Eko Tarim,
ekolojik tarim veya organik tarim olarak da tanimlanan uygulamalarla, tarimsal iiretimde
kimyasal madde kullaniminin en aza indirilmeye ¢alisilmasi, ayrica yetistirme tekniklerinin
cevreye olan olumsuz etkilerinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Insan ihtiyaclarmni
karsilayabilmek kadar saglikli ve gilivenli gida {iretimi de zorunludur. Dengeli ve saglikli
beslenebilmek i¢in gida maddesi ¢esitliligi ve kalitesi 6nem arz etmektedir. “Yesil Devrim”
uygulamalari ile diinyanin en énemli sorunlarindan biri olan aglik sorununa belirli bir 6l¢iide
¢Oziim getirilmis olmasina ragmen saglikli ve dengeli beslenme ihtiyaci karsilanamamistir

(Er, 2008; Er ve Basalma, 2013).

Diinya niifusunun artmasi, temel ihtiya¢ sorunu olan beslenmede siirdiiriilebilirlik i¢in
bir ¢ozlim arayisina yonlendirmistir. Yesil devrim olarak adlandirilan yogun kimyasal girdi ile
bu sorun belli bir asamaya kadar ¢6ziime kavusturulmus fakat bu ¢6ziim beraberinde temel
baz1 ¢evre sorunlarini da getirmistir. Diinyadaki sera gazi emisyonunun %11 ile %15 inin
endiistriyel tarim uygulamalarinin sonucunda olustugu dikkate alindiginda, kontrolsiiz iiretim
artisginin iklim degisikligini olumsuz etkiledigi artik tartisilmaz bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunlara ek olarak kentlesme ile birlikte tarim alanlarinda ve tarimsal is giiciiniin
de azalmasina sebep olmustur. Tim bu sorunlara ek olarak hem girdi hem de tarima
teknolojinin uygulama maliyetinin yiiksek olmasi ve bunlara ek olarak enerji gereksiniminin
giin gectikge artmasi da tarim {riinleri {iretiminin arttirilmasi igingesitli yol haritalarinin
belirlenmesi ka¢inilmaz olmustur. Bunlardan dolay:1 6zellikle endiistriyel tarim uygulamalari
sonucunda tarim sektoriinde de biiyiik bir doniisiim s6z konusu olmustur. Bu doniisiimiin
baslangici 20. ylizyilin baslarina kadar uzanmaktadir. Yogun emek ve diisiik verime karsi ¢cok
sayida kiiciik ciftcilerin aktif olarak c¢alisarak temel {irlinleri iiretmeye baglayarak gida
ihtiyacinin belli bir seviyeye ¢ikarmasi ile baglamistir. 1950’ lerde Yesil Devrimile Tarim 2.0

donemi baslamis ve verimlilik odakli iiretim s6z konusu olmustur (Cakir ve Islek, 2021).
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Tarim 1.0 Tarim 2.0 Tarim 3.0 Tarim 4.0

20.yy’in basi 1950 1990 2010

Sekil 5.1. Tarimin Gelisim Asamalar1 (Www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf )

Global Positioning System (GPS)’nin tarimda kullanilmaya baslanmasiyla 1990’11
yillarda Tarim 3.0 siireci baglamig oldu. “Hassas Tarim” olarak da adlandirilmakta olan s6z
konusu bu tarimdoneminde GPS teknolojisi sayesinde “manuel yonlendirme”, hasat
makinelerine uygulanan “Degisken Oranli Uygulamalar” sistemi ile ozellikle gilibreleme

islemi siirecinin izlenmesi gibi teknolojiler uygulanmustir.

2010’1u yillardaki Endiistri 4.0’1n sanayide gercgeklestirmis oldugu gelismelere paralel
olarak tarim sektoriinde de gelismeler olusmustur. Dijital Tarim, E-Tarim ve Akilli tarim
olarak isimlendirilmis olan bu uygulama seklinde mikro islemciler, sensorler, bulut tabanl
bilgi veiletisim teknolojiler ve algilayicilar iceren akilli tarim sektoriine uygulanmasidir

(Cakar ve Islek, 2021).

Tarim her toplum ve diinya i¢in en 6nemli konulardan biri olmaya devam ediyor.
Teknoloji bu énemli sektdriin ayrilmaz bir pargasidir. Nesnelerin internet’inin tanitilmastyla
birlikte, Endiistri 4.0 bilesenleri tarim sektoriine, traktorden iiriine, tiim tarim makineleri ve
araglart sensorler ile donatilmistir. Boylece tarim makineleri tim {retim siirecince
birbirleriyle iletisim kurabilirler. Dijital sensorlerle donatilmis tarim aletleri ve tarlalar ile
ciftcilere, alanlara ne tiir giibrelerin konulmasi1 gerektigi, hava kosullari, ihtiya¢ duyulan
mineraller ve bitkiler, toprakdurumu, tahmini hasat zamani1 gosterilerek, detayli ve gergek
zamanl gosterimlerle verimin maksimize edilmesi amaglanmaktadir. Birlikte ve senkronize
calisan makineler ile is ylikii ve maliyet azalir. Tarimsal iretim, Avrupa’da teknoloji
sayesinde zaten iiretken olandan daha da verimli hale gelecektir. Endiistri 4.0'in sonuglarindan

biri olan ve bazi biiylik firmalarin adin1 verdigi tarim devrimi Tarim 4.0 ve bu anlayist
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diinyaya yayarak akilli insanlar en kaliteli tirlinleri hizli ve ucuza iireteceklerdir (Kahraman,

2019).

Tarim sektoriiniin daha verimli, daha ¢evreci, siirdiiriilebilir, bilgi, yenilik ve
teknolojiye dayali akilli biiyiiyebilmesi i¢in yeni yaklagimlara ihtiyaci vardir. Bu nedenle her
sektorde ihtiyag duyulan ve kullanilan teknolojinin tarim sektdriinde de kullanilmasi giindeme
gelmistir. Tarimda teknolojinin kullanilmas1 Tarim 4.0 teriminin ortaya ¢ikmasinda etkili

olmustur. Tarim 4.0 sistemleri tarimin dijital hale gegmesini ifade eder (Kirmikil ve Ertas,
2020).

Diinyada akilli tarim ile verimi arttiran uygulamalara yogunluk verilmektedir. Bu
uygulamalar arasinda; bitkinin gelisim donemlerinin siirekli olarak takibini kolaylastirmasi,
bitkilerin ihtiyaci olan mineralleri ve sulamayi, hangi alanlara ne kadar ve ne tiir giibreler
verilmesi gerektigini, hava kosullarini, topragin durumunu, zararlilarla miicadeleyi, tiretimin
stirdiiriilebilirligini, tahmini hasat zamanin1 detayli ve gercek zamanl bir sekilde gostererek
ireticilerin islerini kolaylastirilmakta ve geleneksel yontemlerde karsilasilan sorunlarin en az
diizeye indirgenmesi ile verimin en ist diizeye ¢ikarilmasini hedeflemektedir (Kilavuz ve

Erdem, 2019).

5.1. Akill Tarim Uygulama Araglari

5.1.1. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, bir hizmettir. Teknoloji ile toplanan verilerin hayali bir havuzda
toplanmasi, analiz edilmesi, verilerin islenmesi, depolanmasi ve gerektiginde kolayca erisime
acilmasi gibi konular bulut hesaplama yontemi ile ¢oziilmektedir. Bulut bilisim sayesinde
kullanicilarin  yetki ve takibi gibi konularin olusturdugu alt yap1 karmasasi ortadan

kalkmaktadir (Cetin, Yaman, Sabah, Ayday E. ve Ayday C., 2013).

5.1.2. Nesnelerin Interneti (IoT)

90’Ih yillarin baginda kahve makinesinin uzaktan izlenmesi ile hayatimiza giren bu
terim, giingectik¢e daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Fiziksel olarak tanimlanan nesnelerin
birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu iletisim agidir. insanlar araya
girmeden internet araciligiyla gergeklesen bir iletisim sistemidir. 10T teknolojisi, enerji
sistemleri, haberlesme, lojistik, tarim, saglik, endiistri gibi bir¢ok alanda kullanilir (Bigakei,

2019; Gokrem ve Bozuklu, 2016).
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Ciftciler s6z konusu loT teknolojisi ile arazilerini telefon veya tablet ile uzaktan
kontrol edebilmektedir. Bu teknoloji ile tarim arazisine hangi tohumlari ekileceginden, gerekli
giibre miktarina, degisen iklim kosullariin takip edilmesine kadar bir¢ok konunun takip

edilmesine yarayan sistemlerden olusur (Ercan, Oztep, Giiler ve Saner, 2019).

5.1.3. Biiyiik Veri

Gliniimiizde internet arama motorlarindan merak ettigimiz her alanda bilgiye,
cevrimigi aligveriglere, izlemek istedigimiz dizilere/filmlere, sosyal medya paylagimlarimiza,
arsivledigimiz fotograflarimiza, kaydettigimiz dosyalara kadar her alanda bir¢ok veri
karsimiza ¢ikar. Tim bu verilerin anlamli ve islenebilir hale doniismesini saglayan
teknolojide biiyiikk veri karsimiza c¢ikmaktadir. Biiylik veri, karar vermemiz gereken
durumlarda veya risk yonetmemiz gereken durumlarda isimizi kolaylastiran bir agdir (Duman

ve Ozsoy, 2019).

Tarimda biiyiik veri uygulamalar1 6rnegi olarak; firsatlar arasinda kiyaslama, sensor
kullanim1 ve hesaplama, ongoriicii modelleme ve mahsuliin bozulma riskini yonetmek ve
canli hayvan iiretiminde yem verimliligini artirmak i¢in kullanilan sistemler verilebilir.
Ciftcilere farkli kaynaklardan gergek zamanli toplanan verilerden ipuglart verebilir (Kirmikil
ve Ertas, 2020).

5.1.4. Uydu ve Hava Araclan

Son yillarda gelisen teknolojiyle beraber uydu ve hava araglari bir¢ok alanda oldugu
gibi tarimsal alanda da ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Hava araglar ile gozetleme,
kesif, imha gibi askeri amaglar, tasimacilik, zirai ilaglama, tarimsal iiretimde iirtin miktarinin
tahmini, kamera ¢ekimi, arazilerin verimli kullanimi, yangin sondiirme gibi islemler

gerceklestirilebilir (Kirmikil ve Ertas, 2020).

Giintimiizde uydu ve hava araglar tarimsal faaliyetlerde ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle, havaaraclarinin {izerine yerlestirilen pasif optik sensérler
yardimiyla {irtin miktarinin tahmini ve arazinin verimli kullanim1 saglanabilmektedir.
Uydudan alinan tarla goriintiileri tizerinde goriintii isleme yontemleri kullanilarak tarlalardaki
problemli  bolgeler  belirlenerek  dreticilerin -~ problemli  alanlara  odaklanmasi
gerceklestirilmektedir. Bdoylece akilli sulama ve giibreleme ile en iyi verim elde
edilebilmektedir. Tarlada bolgesel veya genel {iriin ekim alaninin rekoltesi belirlenerek

triinlerin hasat zamanlarinin tahmini de yapilabilmektedir. Akilli tarim uygulamalar
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sayesinde tarlanin bulundugu bdlgedeki havaya ve topraga iliskin nem orani ve sicaklik
Olgtimleri gergek zamanli olarak GSM baglantisi ile makine 6grenmesi algoritmalarina girdi
olusturmakta ve nesnelerin interneti uygulamalar1 tizerinde yorumlanmaktadir (Tamura,

Nimara ve Naito, 2018).

5.1.5. Insansiz Hava Araci (Drone)

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Konsepti (The Global AirTraffic
Management Operational Concept) Doc.9854 uyarinca insansiz hava aract (IHA) Sikago
Konvansiyonu'nun 8. maddesinde diizenlenmis olan ve igerisinde pilotu bulunmayan araglar
olarak tanimlanmaktadir. IHA'larin tarim alaninda kullammmi akilli tarimda kullanilacak
verilerin alt yapisin1 olusturacak uzaktan algilama ve bitki izleme tekniklerine dayali
bitkilerde hastalik ve zararl tespiti, su stresi tespiti, verim/olgunluk kestirimi, yabanci ot flora
tespiti, su kaynaklar1 kontrolii ve isgilerin gézetlenmesi amaciyla yapilan pasif uygulamalardir
(Tiirkseven, Kizmaz, Tekin, Urkan ve Serim, 2016). IHA'larn ekimden pestisit
uygulamalarina ve sulamaya kadar, tarimda maliyetleri diisiiren ve verimliligi artiran ¢esitli
kullanimlari s6z konusudur. ABD'de tarimsal tiretimde drone ekim sistemlerinin tirtin ekim

maliyetlerini %85 oraninda diisiirdiigii belirlenmistir (Fit Small Business, 2019).

5.1.6. Otonom Araclar ve Robotik Sistemler

Bu sistemler bircok alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde
teknolojinin maliyetinin karsilanabilmesi i¢in biiyiik 6l¢ekli tarim arazileri gereklidir. Uzun ve
arkadaslar1 (Uzun, Bilban ve Arikan, 2018) yaptiklar1 ¢alismada, otonom biger ddverlerle
triinlerin saplarinin ayirt edilebilecegi, otonom traktdrler ve tarim makineleri ile arazilerin
daha hassas siiriilerck hassas tohumlama yapilabilecegi, robotlar yardimiyla en verimli
noktaya ekim yapabilecegini, arazideki zararli otlarla miicadelede is giicii oram

diisiirebilecegini ifade etmislerdir.

5.1.7. Makine Gorme Sistemleri

Bir¢ok sektorde makine gorme sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler goriintiilerin
yakalanmasi, islenmesi, yiiriitiilmesi gibi uygulamalar1 kapsamaktadir. Disliik maliyetli
yiiksek gilivenirlikli sistemlerdir. Hizl1 bir sekilde veri elde etme ve isleyebilme 6zelligine

sahiptir (Ercan, Oztep, Giiler ve Saner, 2019)
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Endiistriyel makine gérme sistemleri, birgok alanda kullanilmaktadir. Makine gorme,
donanim ve yazilim kombinasyonunun, goriintiilerin yakalanmasi ve islenmesine dayanan
islevlerinin yiritilmesinde aygitlara operasyonel rehberlik sagladigi tiim endiistriyel ve
endiistriyel olmayan uygulamalar1 kapsamaktadir. Endiistriyel makine gormesi diisiikmaliyet,
kabul edilebilir dogruluk, yiiksek saglamlik, yiiksek giivenilirlik, yiiksek mekanik ve sicaklik
stabilitesi anlamima gelmektedir. Makine gorme sistemleri ¢ok hizli bir sekilde biiyiik
miktarda veri elde edebilme ve isleyebilme yetenegine sahiptir. Tarim alaninin da {irtinlerin
biiyiikliiklerine, renklerine, saglamliklarina ve diger birgok kategoriye gore siniflandirilmasi
islemlerinde kullanilmaktadir (Uzun, Bilban ve Arikan, 2018).

5.2. Akill Tarim Uygulama Alanlari

Akilli tarim, tarimsal verimliligi artirmak i¢in toprak ve iiriin yonetimini, kaynaklarin
daha ekonomik kullanimi ile ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesini saglayan tekniktir.
Bu kapsamda, klasik iiretimden vazgegilerek, araziyi homojen olmayan degisken bir
yaklasimla ele alan bir uygulama bi¢iminin hayata gegirilmesi hedeflenmektedir. Burada
amaclanan ana unsur, tarimsal tiretimde uygulanan girdilerin, ihtiyag duyuldugu yerde,
zamanda ve miktarda kullanilmasidir. Akilli tarim, birtarim isletmesinde tiriin ekiminin
yapildig1 alanda, konumsal ve zamansal agidan farklilik gosteren gereksinimlere, bu konum
ve zaman kriterleri g6z Oniinde bulundurularak yapilacak miidahaleyi esas alan modern
tarimsal {retim teknolojisidir. Akilli tarim, gelistirilmis bilgi ve kontrol sistemlerinin
kullanimiyla kaynak israfinin 6niine gegmeyi, liriiniin briit getirisini artirmay: ve iiretimden
kaynaklanan g¢evresel kirliligi en aza indirmeyi amaglamaktadir. Akilli tarim teknikleri, toprak

islemeden hasada kadar, bitkisel {iretimin hemen her doneminde kullanilabilmektedir.

Akillr tarim bitkisel iiretim yaninda, hayvansal iiretim siireglerinin de her agamasinda;
i¢csel veyadissal tarimsal faaliyet alanlarinda, sadece iiretim yerinde degil ayn1 zamanda
uzaktan, uydu yoluylada sevk ve idare edilebilen bir uygulamadir. Bu agilardan, baslica akilli
tarim alanlar1 olarak, asagidaki uygulamalar: siralamak miimkiindiir: (akillitarim.org/tr/genel-
duyurular/,2019).

Hassas tarim;

e Goriintii Algilama ve Fitobiyolojik Bilgi
e Uydu ve Hava Araglar ile Uzaktan Algilama
e Konusan Bitki/Konusan Meyve Yaklagimlari
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e Tarimda Makine Goriisii

e Giibre Uygulamalarinin Kontrolii

e Bitki Korumada Algilama ve Bilgi Yonetimi

e Bitki Korumada ilag Uygulama Teknikleri

e Sera Tariminda Bilgi Teknolojisi Uygulamalar:
e Hassas Hayvansal Uretim

e Balik Ciftliklerinde Bilgi Teknolojileri

e Uzayda Gelismis Yasam Destek Sistemleri
Yonetim ve Karar Destek Sistemlert;

e Ciftlik ve Uriin Yénetim Sistemleri

e Hayvan Barmaklarinin Tasariminda Bilisim Teknolojileri
e Mikro-¢evrenin Goriintiillenmesi, Tahmini ve Kontrolii

¢ Su Yonetiminde Bilgi Teknolojileri

e Cografi Bilgi Sistemleri

¢ 3D Animasyon ve Sanal Gergeklik

Iletisim ve Internet Konulari;

e Tarnim Uygulamalarma Ait Ozel Iletisim Sistemleri ve Standartlar:

e Uzaktan Hizmet ve Bakim: E-Ticaret, E-Is, E-Damsmanlik, E-Destek
e Gida ve Hammaddelerin Depolanmas: ve Islenmesi

e Tarimsal Uretim Zincirinde Kalite Sorunlar1

e Gelismekte Olan Ulkeler I¢in Diisiik Maliyetli Bilgi Teknolojileri
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6. TURKIYE’DE TARIM SEKTORU

Tarim sektorii, Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal gelismesinde dnemli bir yere sahip
olmustur. Cumhuriyetin ilk yillarinda tilkenin milli gelirinin olusmasinda birincil 6neme sahip
olan tarim, uzun yillar ulusal ekonominin en 6nde gelen sektorlerinden biri olmus fakat sanayi
odakli kalkinma cabalar1 ile son yillarda, Tiirkiye ekonomisi i¢indeki nispi dnemi ve pay1
azalmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére cumhuriyetin ilk yilarinda,
tarimin GSYIH daki payr %42,8 iken, 1970°de %36, 1980°de %25, 1990°da %16, 2000’de
%13 ve 2010°da %10’a kadar gerilemistir. Buna ragmen toplam istihdamin %45’ini olusturan
tarim sektorii; gida tiretimi ve beslenme ile dogrudan ilgisi, aktif niifus ve isgiiciiniin yiiksek
deger gostermesi, milli gelire katki ve sanayi sektoriine sagladigt hammadde ve sermaye
yaninda, ekolojik dengenin korunmasina bakimindan da Tiirkiye agisindan sektorel dnemini

ve agirligint korumaktadir (Tutar ve Erylizlii, 2015).

Tarim ve tarim dis1 sektorlerdeki ortalama gelir ve prodiiktivite farkliliklarina ragmen
Tiirkiye’de tarim isgiicliniin en biiyiik yiizdesini istihdam etmektedir. Tarimdaki kisilerin
cogu lcretsiz isci olarak kiigiik ve orta dlgekli ¢iftliklerde istihdam edilmektedir; {ilkenin en

fakir kesimlerinin 6nemli kismi tarim sektoriinde yer almaktadir (Pamuk, 2008)

AB miuzakereleri esnasinda, 2001 yilinda Tirkiye’de baslatilan ve Diinya Bankasi
tarafindan kredi destegi saglanan Tarim Reformu Uygulama Projesi kapsaminda bir Ciftci
Kayit Sistemi (CKS) olusturulmustur. Daha sonra CKS yerine Ciftlik Kayit Sisteminin
olusturulmas: gerekmistir. Yani sadece iireticilerin kayd: degil, tarimsal dretim birimlerine
(isletmelerin) iliskin her tirli bilginin yer aldigi ve tim isletmelerin kayitl oldugu bir bilgi
sistemi olusturulmahdir. Bu durumda AB’ye ve Biitiinlesik Idare ve Kontrol Sistemine
(BIKS) uyum saglanabilecektir. BIKS’in temel unsurlar1;1782/2003 sayil Tiiziikle Entegre
Sistem ve Hayvan Kimlik ve Kayit Sistemi olmak tizere iki ana baslikta toplanmistir (Sagli,
2009).

BIKS sisteminin amaci; ciftgilere topluluk biitgesinin %45’ini olusturan tarimsal
desteklemelerin dogru olarak 6denmesinin ve tahsisinin saglanmas: ve yanhs beyanlarin

engellenmesidir (Rehber ve Vural, 2019).
Entegre sistem asagidaki bilesenlerden olusur;

e Bilgisayarl: Veri Taban

e Arazi Parselleri I¢in Tamimlama Sistemi (LPIS-Land Parsel IdentificationSystem)

97



Odeme Yetkilisinin Tanimlanmas: ve Tescili Icin Bir Sistem

Yardim Miracaatlar

Entegre Bir Kontrol Sistemi

Yardim Bagvurusu Yapan Ciftci Kimliginin Kaydilgin Bir Bilgi Sistemi

Bugiin CKS kayitlari, 81 tanesi Tarim Il Miidiirliigii ve 803 tanesi de Tarim ilge
Mudirligi olmak tizere toplam 884 veri giris noktasindan yapilmaktadir. CKS’ den ciftgli,
koy, ilge, il ve bolge bazinda kadastro parsellerine gore arazi, triin, arazi miilkiyet durumu,
arazi kadastro durumu, sulama ile ilgili sorgulamalar da yapilabilmektedir. Ayni zamanda
CKS’ de, TUIK ile birlikte yapilan ¢alisma sonucu AB siniflandirmasina gére kodlanmis olan
204 iiriiniin bilgisi bulunmaktadir. Bugiin gelinen noktada CKS, BIKS’ e de altlik olusturacak

bir veri sistemine doniismiis olup, birgok alt bilgi sistemini biinyesinde barindirmaktadir.
Bu sistemler;

e Temel Ciftgi Kayit Sistemi

e Organik Tarim Bilgi Sistemi

e Soy kiitiigii ve On Soy kiitiigii Bilgi Sistemi

e Hayvancilik (Veteriner) Bilgi Sistemi

e Iyi Tarim Uygulamalar: Bilgi Sistemi

e Kontrollii Ortii Alt1 Bilgi Sistemi

e Su Uriinleri Bilgi Sistemi (Rehber ve Vural, 2019).

Tarimsal arazi hacmi ve tarim ve gida sektoriiniin irettigi katma deger bakimindan
diinyada ilk on iilke icerisinde yer alan Tiirkiye’nin arazi verimliliginde yirmili ve emek
verimliliginde otuzlu siralarda seyretmesi sektdrde yasanan Onemli yapisal sorunlara isaret
etmektedir. Birgcok raporda vurgu yapilan bu yapisal sorunlarin bazilari su sekilde

siralanmaktadir;

e Islenen arazilerin kiiciik ve ¢ok parselli olmasi; dagmik yerlesim diizeni

e Sirdiirtilebilir tarimin yapilamamasi ve 1yi tarim uygulamalarinin etkin olamamasi

e Sulanabilir arazilerin kisith olmasi ve kuru tarim sebebiyle arazinin yaklasik
yarisinda ekilen tahillarda verim ve kalite diistikliigii

e Yaglanan tarim niifusu; kirdan kente gog, lreticilerin diisilk egitim seviyesi;

tireticilerin diisiik finansal okur-yazarlik seviyesi
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e Tarimsal oOrgiitlenmede ve kooperatif sisteminde yasanan ekonomik, hukuki,
kurumsal, sosyal ve kiiltiirel sorunlar

o Sektordeki tesvik ve desteklerin etkilerinin 6lgiilmemesi

e Diisiik seviyedeki Ar-Geyatirimi; sektoriin yenilik ve inovasyona agik olmamasi,
yeterli mekanizasyonun saglanamamasi

e Dijital tarim maliyetlerinin su an i¢in yiiksek olmasi

e Ureticinin toprak analizlerine giivenmemesi

e Yiiksek kayit disilik orani; licretsiz aile ig¢iligi oraninin yiiksekligi, gizli igsizlikteki
yiiksek oran

e Sektoriin yatirim kapasitesinin diisiik olmasi

e Tarimsal yayimda bilgini iireticiye aktarilmasinda yaganan sorunlar

e Tedarik zincirinin uzun olusu ve ¢ok fazla aracinin yer almasi

e Hasat sonrasi siirecte yetersizlikler, {riiniin korunmasi ve pazarlanmasinda
aksakliklarin olugmasi

e Cogunlukla gecimlik iiretim; diisiik gelir seviyeleri, alternatif gelir kaynaklarinin
eksikligi

e Ziraat fakiiltelerine olan talebin gegmise gore azalmasi

e Dogal kaynaklarin (toprak ve su) etkin kullanilamamasi

e Katma degerli iirline yonelmede ve iiretim sonrasinda pazarlamada yasanan
sorunlar

e Tarimsal {iriin piyasalarinin verimli olarak ¢alisamamalari

e Temel girdi hammaddelerinin ve girdilerin 6nemli kisminin ithal edilmesi; know-
how’1n yurtdigindan saglanmasi

e Akademi-kamu-6zel sektor is birliklerinde yasanan sorunlar

¢ Nitelikli ara eleman eksikligi; profesyonel anlamda isletmeci sayisinin azlig

e Kurumsallasmanin ve kurumsal yapinin gii¢lendirilmesi ihtiyaci

o Fiziksel, sosyal ve kiiltiirel altyapilarin yetersiz gelisimi

e Finansmana erisimde yasanan zorluklar (Tusiad, 2020, s.5)

Tiirkiye cografi ve iklimsel avantajlar gercevesinde ¢ok genis bir tarimsal {iretim
yelpazesine sahip olmakla birlikte, uzun bir siiredir yasanan yapisal sorunlara kalic1 ve
kapsayic1 ¢oziimlerin bulunmasina katki saglamak hedefiyle TUSIAD tarafindan Tarim ve

Gida 2020 raporu hazirlanmistir.
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Sekil 6.1. Tiirkiye Tariminin Giiglii ve Zayif Yonleri (Tusiad, 2020, s.7)

6.1. Tarim ve Tedarik Zinciri

Tedarik zincirinde oyuncular, {irliniin 6zelliklerine gore farkli olarak listelense de girdi
saglayicilan, ciftegiler, tliccar, perakendeciler ve tiiketiciler olmak iizere 5 ana bdliime
ayrilmaktadir (Tastan ve Timenbatur, 2018). Diger taraftan, tasiyici, depolayici, mali
miisavirler ve vergi yetkilileri de s6z konusu oyunculara dahil edilebilir. Ayrica, iirlin sertifika
saglayicilart ve devletin denetleyici otoriteleri de s6z konusu oyunculara eklenebilir (Ge,

Brewster, Spek, Smeenk ve Top, 2017).

Lojistik sektoriinde blokzinciri ile yapilan vaka analizinde yer aldigi gibi {irtinlerin
nerede olduklarinin izlenebilirligi 6nem arz etmektedir (Bross, 2017). Ancak s6z konusu

durumda, araglara ilave olarak depolama sirketlerinin de sisteme dahil olmasi gerekmektedir.

Diger taraftan {ilkemizde iiriin tedarik zinciri Sekil 6.2. ’de yer alan gorselde

gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Tarimsal Tedarik Zinciri (Tastan ve Tiimenbatur, 2018)

Sekil 6.2.°de gosterildigi iizere, ireticiler tarafindan tohum giibre vb. girdi

tedarikgilerinden saglanan girdiler ile iirlinler yetistirilmektedir. Ardindan friinler biiyiik

oranla tiiccarlar tarafindan degerlendirilmekle birlikte, ihracatgilar ve yerel acenteler yoluyla

sanayl ve perakende zincirlerine ulastirilmaktadir. Ayrica, iretici ve tiiketici hallerine de

tiretilen triinlerin sevk edilerek degerlendirildigi de tablodan anlasilabilmektedir. Yine

restoran, manav ve semt pazarlari ile son ulagim yeri olan tiiketiciye sunulmaktadir (Armutlu,

2019).

Sekil 6.3’de ise daha sade bir anlatimla s6z konusu sistem anlatilmaktadir.
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Sekil 6.3. Tarimsal Tedarik Zincir Yapisi (Bircan, 2015)

Sekil 6.4°de kaynak, iiriin ve teslim olmak iizere tahmin yapilmasi gereken alanlara
iligkin bilgilendirme yapilmistir. Bu gercevede, liriinler toptanci pazarlari olarak anilan yerde
siralama, siiflama ve etiketleme islemine tabi tutulmakta olup, distribiitér ve perakendeciler

olma {izere iirlin kabuliiniin yapildig1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.4. Mevcut Is Pargaciklar1 Akis Diyagranmi (Bircan, 2015)
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Sekil 6.5.’de tiiccarlar ve komisyoncularin toptanct pazarina dahil oldugu
degerlendirilmekle birlikte, iirlin alim ve satimlarina iligkin tahsil islemlerine iligkin herhangi

bir bilgiye yer verilmemistir.
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Sekil 6.5. Lojistik Sistemi Uriin Akis Modeli (Bircan, 2015)

6.1.1. Tiirkiye’de Gida Tedarik Zinciri Problemleri

Gida tedarik zinciri ile ilgili 6ne ¢ikan elestiriler ise temelde tiiketicinin 6dedigi fiyat
ile ciftci eline gecen fiyat farkinin yiiksekligi, iireticinin {rettiginin ticaretinde yeterince
olamamasi ve gida tedarik zincirinin uzun olmasi seklinde ti¢ baslik altinda toplanabilir

(Yavuz, 2021)

Tartigilan ve iizerinde en ¢ok durulan sorun, tiiketicinin gida {riinlerine 6dedigi fiyat
tizerinde {iretici paymnin ¢ok diisiik olmasidir. Bu problem tarim ve gida triinlerinin tarladan
sofraya kadar ki maliyetlerin veya aracilar payinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunu sonucunda gida deger zincirinde tiretim sonrasindaki katma degerlerin giderek artmasi
tiiketiciye ulasan nihai {irlin degeri igerisinde iiretici paymi giderek diisiirmektedir. S6z
konusu katma degerler tarim ve gida iiriinlerine yapilan pazarlama siiregleri sayisi ve islenme
seviyelerine gore iiriinler arasinda farklilik gostermektedir. Ureticiden ciktiktan sonra sadece

depolama, nakliye ve ticaret siireclerinin oldugu tarim iriinleri (patates, sogan vb.) ile ileri
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diizeyde isleme tabi tutulan ve islenmis igme siitli gibi siit iiriinlerinde tiiketicinin 6dedigi ile

tireticinin aldig1 fiyat farki yiiksek olmaktadir.

Ureticinin {irettigi iiriiniin ticaretinde sz sahibi olamamas: iirettigi degerden aldif
pay1 disiirmektedir. Ciftginin yeterli derecede gelir elde edebilmesi igin belli oranda
tirettiginin ticaretinde de séz sahibi olmasi gerekmektedir. Biiyliik ¢ogunlugu kiigiik aile
isletmesi olan Tirkiye’deki ¢iftcilerin/iireticilerin bunu yalniz basina basarmalar1 ¢ok zordur.
Gelismis iilkelerde ise tarim isletmeleri daha biiyiik olmasina ragmen ¢iftciler basta
kooperatifler ile iirettiklerinin ticaretinde olabilmekte ve gida deger zincirinden daha fazla pay

alabilmektedirler.

Deger zinciri uzunlugundaki farkliliklar normaldir ve teknoloji gelistik¢e ilave
stireglerle daha ¢ok islem goren gida {irlinlerinin tedarik zincirlerinin uzamasi da dogaldir.
Buna ragmen gereksiz siireglerin kaldirilmasi, iireticiden dogrudan tiiketiciye sunan pazarlarin
gelistirilip yayginlastirilmasi ve yiiksek ekonomik karlarin elde edilmesinin 6niine gecilmesi
daha rekabet¢i ve etkin denetim mekanizmalarinin oldugu yapilar olusturularak saglanmalidir.
Dijital Tarim Pazar1 gibi sistemler ve uygulamalar bu anlamda ¢dziimiin bir pargas: olabilir.
Tarimsal iiretimde ongoriilebilirligi artirmak, fiyat dalgalanmalarinin 6niine gegmek ve gida
deger zincirini kisaltmak icin sozlesmeli ¢iftciligin gelismesi ve yayginlasmast da onem arz

etmektedir (Yavuz, 2021).

6.2. Tiirkiye’de Gida Enflasyonu

Gida enflasyonu son on yilda diinyanin ve dolayisiyla Tiirkiye nin giindemine daha sik
girmeye basladi. ilk olarak 2008°de baslayan ekonomik krizin ardindan iklim degisikligi ve
biyo-yakit iiretim artisiyla kendini gosteren gida enflasyonu Tirkiye’de 2019’un ilk
¢eyreginde ve 2020’nin son g¢eyreginde koronaviriis (Covid-19) salgininin ve Ekim-Kasim
aylarinda bag gosteren kuraklik endisesinin de etkisiyle goriiniir olmus ve 2021°de de devam
edecegi Oongoriilmektedir. Dar gelirliler basta olmak iizere tiiketicileri ve genel enflasyonu
olumsuz yonde etkileyen gida enflasyonu hakkinda kapsamli bir ¢aligmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ortaya ¢ikis nedenleri, iligkili oldugu ekonomi teorileri, gida enflasyonunun
temel gostergesi olan tarim ve gida triinleri reel fiyatlar1 ve pazarlama marjlar, yiirtirliikteki
ilgili politika uygulamalar1 dikkate alinip gerekli analizler ve degerlendirmeler yapilarak
Tiirkiye’deki gida enflasyonu tanimlanmaya ve sebep oldugu sorunlara yonelik ¢oziimler
tiretilmeye c¢alisilmistir Bu amaca matuf olarak temel kaynaklardan yararlanilmis, ilgili

ekonomi teorilerine yer verilmis, tarimsal {retim ve iriinlerin temel Ozellikleriyle
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iliskilendirilerek gida enflasyonu problemi ¢ok yonlii olarak ele alinmaya galisilmistir (Yavuz,
2021).

Tarim ve gida iirtinleri fiyatlarindaki hizli artiglar dolayisiyla meydana gelen gida
enflasyonu son yillarda diinyanin ve Tirkiye’nin giindemini 6nemli dlglide isgal etmektedir.
Tarimsal iiriinler Uretici Fiyat Endeksinin (UFE) genel UFE’ye veya gida maddeleri Tiiketici
Fiyat Endeksinin (TUFE) genel TUFE’ye gore daha hizli artmasi durumuna “gida
enflasyonu” denilmektedir (Shankar, 2019). FAO 2003-2021 gida fiyat endeksleri (2009’daki
diisme hari¢) 2011°e kadar artmaya devam etmis, 2011-2016 arasindaki diisiisten sonra
koronaviriis salginiyla 2020°de diinya genelinde baglayan artis endeksi 91°den 113’°e ¢ikmustir
(Tuik, 2021) Tiirkiye’de ise koronaviriis salginin etkisiyle 2020’nin ikinci ¢eyreginde gida
TUFE nin genel TUFE nin {izerine ¢ikmas1 ve salgin boyunca bu agigin artarak devam etmesi
2020 gida enflasyonunun gostergesi olmustur. Koronaviriis salgintyla 2020’de bas gosteren
gida enflasyonunun diinyada ve Tirkiye’de 2021°de devam edecegi Ongodriilmektedir.
Enflasyona sebep olan faktorler temelde gida enflasyonunun da gerekgesidir. Gida arzinda
cesitli nedenlerle meydana gelen azalma, ani ve donemsel talepartislari, gida tedarik
zincirindeki problemler, yiikselen diinya fiyatlari, spekiilatif faaliyetler ve farkli nedenlerle

olusan krizler gida fiyatlarinin artmasina yol agmaktadir (Yavuz, 2021).

Gida tedarik zincirinin etkin bir sekilde islevini yerine getirememesi koronaviriis
salgintyla glindeme daha ¢ok gelmeye baslamistir. Bu olumsuzluk, pazarlama marjinin
artmasina ve iureticinin deger zincirindeki paymnin azalmasma neden olmustur. Pazarlama
marj1 meyve ve sebzede 2008-2020 déneminde yaklasik yiizde 40’tan yiizde 55 yiikselerek
onemli miktarda artmistir. Tarim ve gida Uriinlerinin tarladan catala seriivenindeki maliyet
artisinda, c¢iftginin iirettiginin ticaretinde yeterince yer alamamasi ve pazarlama zincirinin
gereginden uzun olmasmin katkist oldugu soylenebilir. Ciftcinin gida deger zincirindeki
paymin artist saglandigi, genel enflasyona etkisi azaltildigi ve dar gelirliler korundugu
takdirde gida enflasyonu gida arz giivenliginin saglanmasinda tetikleyici bir rol oynayarak
fayda da saglayabilir (Yavuz, 2021)

Gida enflasyonu bir ekonomide enflasyon olusmasina neden olan dort temel faktorle
de iligkilidir (Euronewsport, 2021). Bunlar1 asagidaki gibi gozden gegirmek gida

enflasyonunun daha iyi anlagilmasina katki verecektir:

e Ekonomideki mal ve hizmet arzinin toplam talebin artis hizina ayak uyduramamasi

halinde enflasyon ortaya ¢ikar. Genellikle ekonomilerin toparlanma/canlanma siirecine girdigi
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ve issizlik oranlarmin azalmaya baslamasiyla ani talep artisinin yasandigi durumlarda sik sik
karsilagilir.

e Petrol gibi temel girdi fiyatlarinin yiikselmesi veya dogal afetler ve salginlar gibi
nedenlerle iiretim maliyetlerinde artis yasanmasiyla enflasyon ortaya g¢ikar. Bu ve benzeri
durumlarda toplam talep ¢ok fazla degismezken toplam arzin azalmasi sonucu fiyatlarin genel
seviyesinde ylikselme goriiliir.

e Para arzinin toplam iiretim artisindan daha fazla artmasi paranin miktar teorisinde
(Friedman, 1989) ifade edildigi gibi enflasyonun meydana gelmesindeki diger dnemli bir
unsurdur. Bu durumda hem yatirim hem de tiiketim harcamalar1 artarak fiyatlar1 yukari ¢eken
bir baski enflasyona neden olur.

e Toplumun tiimiinii olusturan tiiketiciler ve énemli bir kismin1 olusturan iireticilerin
gelecekte fiyatlarin yiikselmeye devam edecegi yoniindeki beklentileri enflasyonun
olusmasindaki diger bir etkendir. Bu tiir beklentiler hem stoklama hem de yiiksek mal ve

hizmet ve iicret talepleri sonucu malve hizmet fiyatlarinin yiikselmesine neden olur.

Enflasyonun temel sebeplerinin gida enflasyonunda da etkili olmasinin yaninda tarim
ve gida irlinlerinin kendine has 6zelliklerinden 6&tiirii de gida enflasyonunun bir¢ok farkl
nedeni vardir. Tarim ve gida iirlinlerinin iiretim ve tedarik siire¢lerine daha yakindan

bakildiginda bu nedenler bes baslik altinda toplanabilmektedir: (Shankar, 2019)

e Gida enflasyonunun nedenlerinin baginda iklim degisiklikleri gelmektedir. Iklim
degisikligi anormal ve asir1 hava kosullarina neden olur. Sera gazi salanim1 atmosferdeki 1s1y1
biriktirerek sicakligin yiikselmesini saglar. Olusan bu sicak hava atmosferdeki nem igerigini
daha fazla emmeye baslar. Goller ve nehirlerde var olan su buharlasir ve pesinden toprak
kurur. Yagmur yagdiginda da su toprak tarafindan yeterince emilmeyip bunun yerine toprak
yiizeyinden akip sellere neden olur. Tiim bunlarin sonucu olarak tarimsal iiretimde verim,
iiretim ve arz azalir ve dolayisiyla gida fiyatlar yiikselir.

e Lojistik ve iiretim maliyetleri tarim ve gida {irlinlerinin fiyatlarinin yiikselmesine
neden olan bir diger faktdrdiir. Ornegin petrol fiyatlar1 veya tasimada kullanilan ulasim
aglarinin fiyatlar1 ylikseldik¢e tarimsal {iretim ve nakliye masraflar1 ve nihayetinde gida
fiyatlar yiikselir.

e Misir iiretiminin ¢ok 6nemli bir kisminin biyoyakit tiretiminde kullanilmasi gittikge

yayginlagsmaktadir. Bu sebeple misir iiretiminin gida ve yem olarak tiiketilen pay1 gittikge
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azalmaktadir. Bu durum yem ve yiyecek olan misir fiyatlarini hatta yerine ikame edilebilecek
diger tahillarin fiyatlarini yiikseltmektedir.

e Yillar i¢inde gelir artigina paralel olarak et tiikketimi oldukga artmistir. Yani sadece
tahilla beslenen insanlar artik et de tiiketmektedir. Eti iireten hayvanlar ise bitkisel tiriinlerle
beslenmektedir. Belli bir iiretim seviyesine sahip bitkisel {iriinlere hayvansal {iretim
faaliyetinin artmasiyla olusan ilave talep, bitkisel iirlin fiyatlarinin yiikselmesine ve buna bagh
olarak gida enflasyonuna neden olmaktadir

e Tarmmsal iiretimde kredi imkanlarmin artmasiyla gittikge daha cok kullanilan

sermayenin maliyetinin artis1 irlin maliyetlerine de yansiyarak fiyatlar1 yiikseltmektedir.

6.3. Tiirkiye Tarim Makro Gostergeler

6.3.1. Niifus

Tiirkiye 2020 niifusu 83.614.362 kisiden olugsmaktadir. 2012 yilinda onaylanan 6360
sayil1 Biiyliksehir Yasasia gore kirsal alan tanimi degistirilmis ve tanima istinaden kirsal

niifus alaninda belirgin diislis gozlenmektedir.

Tablo 1. Tirkiye Niifusu ve Kirsal Niifus Orani (Tuik, 2020)

Yillar Tiirkiye Kirsal Niifus | Kirsal Niifus
Niifusu (kisi) (kisi) Pay1
2000 67.803.927 23.797.653 35,10%
2007 70.586.256 20.838.397 29,52%
2008 71.517.100 17.905.377 25,04%
2009 72.561.312 17.754.093 24,47%
2010 73.722.988 17.500.632 23,74%
2011 74.724.269 17.338.563 23,20%
2012 75.627.384 17.178.953 22,72%
2013 76.667.864 6.633.451 8,65%
2014 77.695.904 6.409.722 8,25%
2015 78.741.053 6.217.919 7,90%
2016 79.814.871 6.143.123 7,70%
2017 80.810.525 6.049.393 7,49%
2018 82.003.882 6.337.385 7,73%
2019 83.154.997 6.003.717 7,22%
2020 83.614.362 5.878.321 7,03%
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Tablo 2.

Tiirkiye’nin 2020 Yilina Ait il/ilge ve Koy/Belde Niifus Yogunlugu (Tuik, 2020)

il Toplam Il veilce | Beldeve Niifus
Total merkezleri koyler | yogunlugu
Toplam 83 614 362 77736041 | 5878321 109
Adana 2258718 2258718 - 162
Adiyaman 632 459 441 165 191 294 90
Afyonkarahisar 736 912 444 452 292 460 51
Agri 535435 310 896 224 539 47
Amasya 335494 245 236 90 258 59
Ankara 5663 322 5663 322 - 231
Antalya 2 548 308 2 548 308 - 123
Artvin 169 501 106 858 62 643 23
Aydin 1119 084 1119 084 - 143
Balikesir 1240 285 1240 285 - 87
Bilecik 218 717 178 781 39 936 51
Bingol 281 768 183 613 98 155 34
Bitlis 350 994 210118 140 876 50
Bolu 314 802 227 724 87 078 38
Burdur 267 092 183 404 83 688 39
Bursa 3101833 3101833 - 298
Canakkale 541 548 329 202 212 346 55
Cankin 192 428 134 666 57 762 26
Corum 530 126 394 250 135 876 41
Denizli 1040915 1040 915 - 89
Diyarbakar 1783431 1783431 - 118
Edirne 407 763 301 887 105 876 67
Elazig 587 960 455 220 132 740 70
Erzincan 234 431 179972 54 459 20
Erzurum 758 279 758 279 - 30
Eskisehir 888 828 888 828 - 64
Gaziantep 2101 157 2 101 157 - 308
Giresun 448 721 302 259 146 462 66
Giimiishane 141 702 83871 57 831 22
Hakkari 280514 166 101 114 413 39
Hatay 1659 320 1659 320 - 285
Isparta 440 304 324 279 116 025 53
Mersin 1 868 757 1 868 757 - 121
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Istanbul 15 462 452 15 462 452 - 2976
Izmir 4 394 694 4 394 694 - 366

Kars 284 923 141 389 143 534 28
Kastamonu 376 377 238 902 137 475 29
Kayseri 1421 455 1421 455 - 83
Kirklareli 361 737 262 853 98 884 58
Kirsehir 243 042 193470 49 572 38

Kocaeli 1997 258 1997 258 - 553

Konya 2 250 020 2 250 020 - 58
Kiitahya 576 688 414 810 161 878 48
Malatya 806 156 806 156 - 68
Manisa 1450 616 1450 616 - 111
Kahramanmaras| 1168 163 1168 163 - 81
Mardin 854 716 854 716 - 97
Mugla 1000 773 1000 773 - 78

Mus 411 117 193 279 217 838 51

Nevsehir 304 962 197 126 107 836 57
Nigde 362 071 219 588 142 483 49
Ordu 761 400 761 400 - 128
Rize 344 359 228 670 115 689 88

Sakarya 1042 649 1042 649 - 216

Samsun 1356 079 1356 079 - 149
Siirt 331070 220 812 110 258 60
Sinop 216 460 134 457 82 003 37
Sivas 635 889 477931 157 958 22

Tekirdag 1 081 065 1 081 065 - 171
Tokat 597 861 398 991 198 870 60

Trabzon 811 901 811 901 - 174

Tunceli 83443 53919 29 524 11

Sanhurfa 2115 256 2115 256 - 113
Usak 369 433 279 885 89 548 69
Van 1149 342 1149 342 - 60

Yozgat 419 095 275935 143 160 30
Zonguldak 591 204 367 758 223 446 179

Aksaray 423 011 301 897 121114 56

Bayburt 81910 50 423 31 487 22

Karaman 254 919 192 314 62 605 29

Kirikkale 278 703 244 006 34 697 61

Batman 620 278 505 849 114 429 133
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Sirnak 537762 343 301 194 461 75
Bartin 198 979 89 879 109 100 96
Ardahan 96 161 38 739 57 422 20
Igdir 201 314 115412 85 902 56
Yalova 276 050 203 628 72 422 326
Karabiik 243 614 189 534 54 080 59
Kilis 142 792 109 566 33 226 100
Osmaniye 548 556 427 804 120 752 176
Diizce 395679 263 728 131 951 154

6.3.2. istihdam

Tiirkiye’de 2000 yillarda basinda tarimin istthdam oram1 %36 seviyelerinde

bulunurken, 2020 yilin gelindiginde oranin %17,60° a kadar azaldig1 ve bu durumun kdyden

kente gd¢ hizinin artmasi, hizmet sektoriine aktarimlarin oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 3. Tiirkiye’de Tarim Istihdam Oranlar1 (Tuik, 2020)

Yillar Toplam Tarim Tarim Sanayi Insaat Hizmetler
(Bin Kisi) | (Bin Kisi) Orani (Bin Kisi) | (Bin Kisi) | (Bin Kisi)
2000 21.581 7.769 36,00% 3.810 1.364 8.637
2001 21.524 8.089 37,58% 3.774 1.110 8.551
2002 21.354 7.458 34,93% 3.954 958 8.984
2003 21.147 7.165 33,88% 3.846 965 9.170
2004 19.632 5.713 29,10% 3.919 966 9.033
2005 19.633 5.014 25,54% 4.241 1.097 9.281
2006 19.933 4.653 23,02% 4.362 1.192 9.726
2007 20.209 4.546 22,06% 4.403 1.231 10.029
2008 20.604 4.621 22,42% 4.537 1.238 10.208
2009 20.615 4.752 21,74% 4.179 1.305 10.380
2010 21.858 5.084 21,85% 4.615 1.434 10.725
2011 23.266 5412 22,61% 4.842 1.680 11.332
2012 23.937 5.301 21,55% 4.903 1.717 12.016
2013 24.601 5.204 20,07% 5.101 1.768 12.528
2014 25.933 5.470 20,55% 5.316 1.912 13.235
2015 26.621 5.483 20,15% 5.332 1.914 13.891
2016 27.205 5.305 18,82% 5.296 1.987 14.617
2017 28.189 5.464 19,01% 5.383 2.095 15.246
2018 28.738 5.297 18,86% 5.674 1.998 15.774
2019 28.080 5.097 19,01% 5.561 1.550 15.872
2020 26.812 4.716 17,59% 5.497 1.538 1.506
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6.3.3. Tarmm ve Orman Alanlar:

Tiirkiye’de tarim ve orman alanlar1 tablosu incelendiginde 2000 yilinda 26.379 Bin-
Hektar alan 2020 yilinda 23.136 Bin-Hektar alana diistligli goriilmektedir.

Tablo 4. Tirkiye’de Tarim ve Orman Alanlar1 (Bin Hektar) (Tuik, 2020)

SLENEN |y s0s | MEVVEVE | caviR:
vi | Tarm | EKLEM aruicer [VZUN OMORLO | SAYIR
ALANI BITKILER

2000

26379 | 18.038 4.826 2.6] 1 12378 [ 38757 | 20.763

26350 | 17.917 4914 = 2, 14617 | 40967 | 20763
2002 | 26579 | 17.935 5.040 930 = 2674 14617 | 4119 | 20763
2003 | 26027 | 17.408 4,991 911 = 2717 14617 | 40644 | 20763
2004 | 26593 | 17.962 4,956 895 = 2,780 14617 [ 41210 | 20763
2005 | 26606 | 18.005 4,876 804 = 2831 14617 [ 41223 | 21.189
2006 | 25876 | 17.440 4.691 850 = 2.895 14617 | 40493 | 21.189
2007 | 24887 | 16.945 4219 815 = 2,909 14617 | 39504 | 21.189
2008 | 24.806 | 16.460 4,259 836 = 2,950 14617 | 39122 | 21.189
2009 | 24295 | 16217 4323 811 = 2.943 14617 | 38912 | 21.390
2010 | 24.394 | 16.333 4,249 802 = 3.011 14617 | 39011 | 21.537
2011 | 23.614 | 15.692 4017 810 4 3.091 14617 | 38231 | 21.537
2012 | 23.782 | 15463 4,286 827 9 3.201 14617 | 38399 | 21.678
2013 | 23.806 | 15613 4,148 808 9 3.232 14617 | 38423 | 21.678
2014 | 23.941 15.782 4.108 804 5 3.243 14617 | 38558 | 21.678
2015 | 23.934 | 15723 4114 808 9 3.284 14617 | 38551 | 22343
2016 | 23711 16,575 3.998 804 5 3.329 14617 | 38328 | 22.343
2017 | 23.347 | 15498 3.697 798 5 3.348 14617 | 37964 | 22343
2018 | 23.180 | 15421 3.513 784 5 3.457 14617 | 37797 | 22622
2019 | 23.009 | 15398 3.387 790 5 3.519 14617 | 37716 | 22740
2020 | 23.136 | 15.615 3.173 179 5 3.564 14617 | 37.753 | 22.740

6.3.4. Tarimsal Uretim Degerleri

Tiirkiye tarimsal tiretim degeri olarak 2000 yillar basinda 14.920.079.978 TL bitkisel
tiretim degerinden 2020 y1l1 ortalarinda 245.220.623.971 TL degerine ylikselmistir.
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Tablo 5. Tiirkiye Tarimsal Uretim Degerleri (TL) (Tuik, 2020)

BITKISEL ORETIM HAYWVAMNSAL ORETIM

YILLAR DEGERI DEGERI TOPLAM
2000 14.920.079.928 11.804.270.760 26.724.350.688
2001 20.017.457.178 14.371.109.746 34.388.566.924
2002 32.264.199.504 19.870.749.649 52.134.949.243
2003 40.569.390.283 27.823.918.593 68.393.308.876
2004 45.680.437.627 33.968.674.604 79.649.112.231
2005 50.939.686.601 37.425.281.752 88.364.968.353
2006 54.515.463.228 41.841.151.105 96.356.614.334
2007 56.787.423.266 A7.687.7465.758 104.375.169.024
2008 66.010.114.248 49.338.055.195 116.348.169.443
2009 68.267.485.926 54.756.300.779 123.023.786.706
2010 80.038.125.617 85.001.165.5565 165.039.201.172
2011 88.979.273.323 102.648.699.454 191.627.972.777
2012 87.946.988.338 112.868.484.420 200.815.472.758
2013 92.452.520.869 98.115.412.900 190.567.942.768
2014 08.123.082.165 106.844.652.331 204.967.741.495
2015 120.162.072.316 128.773.024.079 248.925.103.395
2016 119.237.661.140 152.032.284.091 271.269.945.231
2017 135.885.135.544 187.723.216.4156 323.608.351.960
2018 159.142.177.629 225.334.263.602 384.476.441.231
2019 197.455.884.026 2562.235.552.244 456.691.436.270
2020 245.220.623.971 245.220.623.971

6.3.5. Tarim Uriinleri Dis Ticareti

Tablo 6. Tiirkiye Tarim Uriinleri D1s Ticaret (Milyon Dolar) (Tuik, 2020)

Tanm Oriinleri
lthalah

Denge
(Milyon ABD

Tanm Oriinleri

Ihracah Ihracahin lthalat

Kargilama Orani

lhracat Degisim | lthalat Dedisim

Yillar

(Milyon ABD (Milyon ABD Dolar) (%) (%) (%)

Dolar) Dolar) e
2013 18.277 13,173 5.104 - - 138,76
2014 19.846 14,768 5.077 8,58 12,11 134,38
2015 18.393 12,746 5.646 -7.32 -13.69 144,30
2016 18.004 12,521 5483 211 -1.77 143.79
2017 18.638 14.407 4,231 3.52 15,06 129.37
2018 19.276 14414 4,862 3.42 0.04 133.73
2019 19,725 14,687 5,038 2,33 1.89 134,31
2020 20,713 15,214 5499 501 3,69 136,156

Tiirkiye tarim irilinlerinde ihracat¢i tilke roliinde bulunmaktadir. 2015 ve 2016

yillarinda azalmalar dikkat ¢ekicidir.

2017 yilinda ise ihracatin ithalati karsilama oraninda diisme yasandigi goriilmektedir.
Bu durum yani tarimsal dis ticaret agigmmin artmasinin olumsuz bir gdsterge olarak
gosterilebilecegi gibi, tilkenin toplam ticaret kapasitesinin artmasmin olumlu bir ekonomik
gelisme oldugu da ifade edilebilir. Ciinkii i¢ piyasada tarimsal {iriin fiyatlarindaki istikrari
korumak i¢in bir ekonominin ithalat yapabilme ve ithalati artirabilme becerisi 6nemlidir
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6.3.6. Kullanilan Traktor, Bicerdover ve Ekipman

Tablo 7. Tiirkiye’de Kullanilan Traktor ve Bigerdover Sayilari (Tuik, 2020)

Traktor |Bicerdover

Yillar Sayis1 Sayis1
2000 941 835 12 578
2001 948 416 12 053
2002 970 083 11 539
2003 997 620 11721

2004 1 009 065 11 519
2005 1022 365 11811
2006 1037 383 12 359
2007 1056 128 12 775
2008 1070 746 13 084
2009 1073 538 13 360
2010 1 096 683 13799
2011 1125001 14 313
2012 1178 253 14 813
2013 1213 560 15 486
2014 1243 300 15 899
2015 1260 358 15998
2016 1273531 16 247
2017 1306 736 17 199
2018 1332139 17 266
2019 1354912 17 190
2020 | 1392488 17 793
Tiirkiye’de kullanilan traktor ve bicerddver sayilart yillar gegtikce artig gosterdigi,

2002-2005 yillart arasinda bigerdover sayilarinda azalmalar ve yiikselmeler dikkat ¢ekicidir.

6.3.7. Bitkisel Uretim

2019 verilerine gore Tiirkiye diinya siralamasinda; Bugday tiretiminde 19.000.000 ton
tiretim miktari ile 11.nci sirada bulunmaktadir. Arpa tiretiminde 7.600.000 ton {iretim miktari

ile 9.uncu, Aygicegi tiretiminde 2.100.000 ton ile 6.nc1 sirada bulunmaktadir.
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Tablo 8. Tiirkiye’nin Diinyada Bugday, Arpa ve Aycigegi Uretim Siralamas1 (Fao, 2019)

Bugday Arpa Aycicegi
1 Cin| 133.601.131 1 Rusya| 20.489.088 1 Rusya| 15.379.287
2 Hindistan| 103.596.230 2 Fransa| 13.565.420 2 Ukrayna| 15.254.120
3 Rusya| 74.452.692 3 Almanya|  11.591.500 3 Arjantin|  3.825.750
4 ABD| 52.257.620 4 Kanada| 10.382.600 4 Romanya 3.569.150
5 Fransa| 40.604.960 5 Ukrayna 8.916.780 5 Cin 2.420.000
6 Kanada| 32.347.900 6 Avustralya|  8.818.946 é TORKIVE|  2.100.000
7 Ukrayna|  28.370.280 7 E;‘('r'gﬁ:i 8.048.000 7 | Buigarision|  1.937.210
8 Pakistan|  24.348.983 8 Ispanya|  7.744.150 8 Macaristan 1.706.850
9 Almanya | 23.062.600 9 TURKIYE|  7.600.000 9 Fransa|  1.298.140
1 TURKIYE| 19.000.000 10 Arjantin|  5.117.247 10 Tonzanya|  1.040.000

Nohut iiretiminde 630.000 ton fiiretim ile diinyada 2.nci sirada bulunan Tiirkiye,
mercimek iiretiminde 353.000 ton {iretim ile 4.lincii sirada, kuru fasulye tiretiminde 225.000
ton lretim ile 21.inci sirada kendine yer bulmaktadir.

Tablo 9. Tiirkiye’nin Diinyada Nohut, Mercimek ve Kuru Fasulye Uretim Siralamas: (Fao,
2019)

Nohut Mercimek Kuru Fasulye
en | Ome [P Ml

1 Hindistan|  9.937.990 1 Kanada| — 2.092.136 1 Myanmar|  5.846.622
2 TURKIVE 630.000 % Hindistan|  1.620.000 2 Hindistan | 5.310.000
3 Rusya 506.166 3 ABD 381.380 3 Brezya|  2.906.508
4 Myanmar 499.438 4 TURKIYE 353.000 4 cin 1.310.003
5 Pakistan 446,584 5 Avustralya 255.185 5 Tanzanya|  1.197.489
6 Efiyopya 435.193 6 Kazakistan 253.552 6 Uganda 979.789
7 ABD 282.910 7 Nepal 240.491 7 ABD 932.220
8 |Avusturalya 281.200 8 ST 194726 8 Meksika 879.404

Federasyonu

9 Kanada 251.500 9 | Banglades 176.633 9 Kenya 747.000
10 Meksika 202.846 10 cin 172.173 21 TORKIYE 225.000
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Tablo 10. Tiirkiye’nin Diinyada Domates, Patates ve Sogan Uretim Siralamas1 (Fao, 2019)

Domates Patates Sogan
— i flleﬂ:;lot‘l)mun l
1 Cin| 62.869.502 1 Cin| 91.881.397 1 Cin|  24.966.366
2 Hindistan| 19.007.000 2 Hindistan|  50.190.000 2 Hindistan|  22.819.000
3 TURKIYE| 12.841.990 3 Rusya| 22.074.874 3 ABD|  3.170.270
4 ABD| 10.858.990 4 Ukrayna|  20.269.190 4 Misr|  3.081.047
5 Misir|  6.751.856 5 ABD| 19.181.970 5 TURKIYE|  2.200.000
6 falya|  5.252.690 6 Almanya|  10.602.200 6 Pakisian|  2.079.593
7 ron|  5.248.904 7 Banglades|  9.655.082 7 Sudan|  1.919.308
8 lspanya|  5.000.560 8 Fransa|  8.560.410 8 Banglades|  1.802.868
9 Meksika| 4271914 9 Hollanda|  6.961.230 9 ran|  1.779.457
10 Brezilya|  3.917.967 17 TURKIVE|  4.979.824 10 Rusya|  1.670.129

Domates iiretiminde 12.481.990 ton iiretim ile diinyada 3.iincii sirada bulunan

Tirkiye, patates iiretiminde 4.979.824 ton fiiretim ile 17.inci sirada, sogan iiretiminde

2.200.000 ton tiretim ile 5.inci sirada kendine yer bulmaktadir.

Tablo 11. Tiirkiye nin Diinyada Cay ve Seker Pancar1 Uretim Siralamas (Fao, 2019)

Cay Seker Pancarn
1 cin 2.777.200 1 Rusya 54.350.115
2 Hindistan 1.390.080 2 Fransa 38.024.390
3 Kenya 458.850 3 Almanya 29.728.300
4 Sri Lanka 300.120 4 ABD| 25945480
5 Vietnam 269.281 5 TURKIYE 18.085.528
& TURKIYE 261.000 & Polanya 13.836.620
7 Endonszya 137.803 7 Cin 12.272.900
a8 MWy anrnar 132.494 a8 mIsIr 10.525.138
=] iran ©0.832 L] Ukcranymic 10.204.530
10 Banglades ©90.685 10 Bé’f'iﬁ:i 7.450.000
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Cay tiretiminde 261.000 ton iiretim ile diinyada 6.1c1 sirada bulunan Tiirkiye, seker

pancari liretiminde 18.085.528 ton iiretim ile 5.inci sirada kendine yer bulmaktadir.

Findik tretiminde 776.046 ton lretim ile diinyada lider durumda bulunan Tirkiye,
Antep fistig1 iiretiminde 85.000 ton iiretim ile 4.iincli sirada, ceviz tiretiminde 72.655 ton

tiretim ile 4.lincii sirada kendine yer bulmaktadir.

Tablo 12. Tiirkiye’nin Diinyada Findik, Antep Fistig1 ve Ceviz Uretim Siralamasi (Fao, 2019)

Findik Antep Fistig1 Ceviz
Sira Ulke Urelll?;ch:::lkrc:n Sira Uike
1 Gin|  1.849.137
2 ispanya 188.930
3 Bolivya 86.280
4 TURKIYE 72,655
5 Guney Kore 54.708
6 italya 39.980
7 Portekiz 35.830
8 | Yunanistan 28.980
9 Japonya 15.700
10 | Kuzey Kore 12.872
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6.3.8. Tarmmsal Desteklemeler

Tablo 13. Tirkiye’'nin 2002-2020 Yillar1  Arast Tarimsal Destekleme Grafigi
(Tarimorman.gov.tr, 2021)
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Tarim ve Orman Bakanligi tarim sektoriine 2003 yilindan 2020 yili sonuna kadar
yaklasik 160 milyar TL destek saglamigtir. 2021 y1li sonunda planlanan 6deme 24 milyar TL

olarak goriilmektedir.

6.4. Tarimsal Kooperatif¢ilik

Kiigiik toprak sahibi giftciler yeni gida piyasalarina adapte olurken bir¢ok zorlukla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu zorluklar temel olarak kiiciik ciftcilerin piyasalardaki
dezavantajli durumlariyla iliskilidir. Alicilar belirli bir kalitede {riin satin alirken, bilgi
toplama ve iirlin arama maliyetlerinden tasarruf saglamak isterler ve bireysel ciftgiler
tarafindan gergeklestirilen kiigiik gapli islemleri dislarlar (Sauer, Gorton ve White, 2012).
Kiiciik ¢ifteilerin yasadigi baska bir zorluk da asimetrik bilgidir. Uygun pazar bilgisinin
eksikligi, ciftcilerin kalite ve diger gereksinimlere uymalarini zorlastirmakta ve onlar1 deger

zincirindeki diger unsurlara nazaran zayif bir pazarlik pozisyonuna sokmaktadir (Pakdemirli,
2019).
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Bir kooperatifin, cift¢ilere yukarida agiklanan zorluklarla basa ¢ikmalarinda yardimci
olabilecek kurumsal bir arag oldugu diisiiniilmektedir. Kooperatifler, ¢ift¢ilerin hem girdi hem
de ¢ikt1 piyasalarinda pazarlik giictinii artirabilmekte (Fischer ve Qaim, 2012) ve ciftgiler ile
piyasa arasindaki bilgi akisin1 kolaylastirabilmektedir (Mojo, Fischer ve Degefa, 2017).
Kooperatifler diger piyasa kurumlart ile karsilastirildiginda, genel olarak kiiciik toprak
sahiplerini igerirler (Verhofstadte ve Maertens, 2014). Bu o6zellikleri ile kooperatifler, kiiglik
ciftcilerin pazardaki konumunu giliclendirerek, yoksullugun azaltilmasina ve kirsal

kalkinmaya katkida bulunurlar (Bernard ve Spielman, 2009).

Tiirkiye’de 2020 yili istatistiklerine gore, ii¢ farkli bakanlhigin (Ticaret Bakanlig,
Tarim ve Orman Bakanhg ile Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlif)
sorumlulugunda 40’a yakin farkli tiirde, 60 bin kooperatif, bu kooperatiflerin de toplam 6,6

milyon ortag1 bulunmaktadir.
Tarim ve Orman Bakanliginin gérev ve sorumluluk alanindaki kooperatifler:

2020 verilerine gore tarimsal amagli kooperatiflerin sayis1 yaklasik 10 bin, liye/ortak
sayilarinin toplami da 2,5 milyon civarindadir. Bu kooperatifler 5 ayri tiirdedir: Tarimsal
kalkinma, sulama, su iirlinleri, pancar ekicileri ve tarim kredi. 3223 sayili Kanun geregince
bakanlik ile irtibatlh olan 1625 tarim kredi kooperatifinin 810 bine yakin ortag:
bulunmaktadir. Son 20 yillik siiregte kirsal niifusta ve tarimsal iireticilerin sayisinda yaganan
diislise paralel olarak tarimsal amagl kooperatif sayilarinda da iiye ¢iftci sayisinda da 6nemli
diisiis yasanmistir. Ayni siiregte, tarimsal finansmanda 6zel bankalarin etkinliginin artmasiyla
kredi kooperatifleri sektorde siiregelen dnemini koruyamamis, bu kooperatiflerde iiye sayisi

yartya inmistir (Ingev, 2021).
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Tablo 14. Tiirkiye’de Kooperatif Verileri
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6.4.1. Tarim Kredi Kooperatifi

Tarim Kredi Kooperatifleri biiylik dl¢lide banka subelerinin bulunmadigi kdy, belde ve
kasaba gibi kii¢iik yerlesim birimlerinde faaliyette bulunmakta olan giftcilerin tarimsal
nitelikteki ayni ve nakdi kredi ihtiyaglarin1 miimkiin oldugunca diisiik maliyet ile karsilayarak

ulkemiz tarim sektorine hizmet sunmaktadir.

Tarim Kredi Kooperatifleri kurulus amacina istinaden tarimsal iireticilere girdi temini
saglamakla birlikte, yetersiz olan tarimsal sermaye birikimi sebebiyle ortaya ¢ikan finansal
fon ihtiyacini kargilamay1 hedeflemektedir. Bu sebeple tarimsal agidan 6nem arz eden 6nemli
girdilerde, istirakler ve bagli ortakliklar kurulmasi suretiyle iiretim yaparak ekonomik ve

stirekli girdi temini saglamistir (Tiirkiye Tarim ve Kredi Kooperatifleri, 2020).

Ik kurulduklarinda bir kredi kooperatifi gibi calisan tarim kredi kooperatifleri

giiniimiizde, iilke geneline yayilmis kooperatif ve subeleriyle kredi kullandirma yaninda girdi
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temini, tiiketim malzemeleri temini, sigorta hizmetleri ve pazarlama hizmetleri gibi
faaliyetlerde bulunmaktadir. Tarim kredi kooperatifleri giibre fabrikalari, yem fabrikalari,
gida ve siit sanayinde faaliyette bulunan birtakim ticari sirketlerle ortaklik iliskisi i¢inde veya
istirak ederek tarim sektoriinde onemli aktdor durumuna gelmistir (Ticaret ve Giimriik

Bakanlig, 2017).

Bugiline bakildiginda {reticiler Tarim Kredi Kooperatiflerinden 2 sekilde
faydalanabilmektedirler. Kisa vadeli isletme kredileri; ortaklarin tarimsal isletmesinin
tohumluk, fide, fidan, kimyevi giibre, zirai miicadele ilaci, karma hayvan yemi, akaryakit gibi
girdilerin temini ve nakit ihtiyaglarinin karsilanmasi amaci ile bir yil vade ile verilen krediler.
Orta vadeli donatma kredileri; tarimsal isletmenin canli ve cansiz demirbas unsurlarim
olusturan her nevi tarimsal ara¢, meyve fidani ile irat hayvanlariin saglanmasi amaciyla en
¢ok 4 yila kadar vade ile agilan ayni olarak kullandirilan kredilerdir (Arslan Coskun ve

Cidem, 2017).

6.4.2. Tarim Satis Kooperatifleri

Tarim Satis Kooperatifleri, bir iriiniin tarladan pazara yani {ireticiden tiiketiciye
ulagmasina aracilik eden 6nemli bir orgiitlenme tiirtidiir. Bu tiir kooperatifler ¢ift¢inin tirettigi
tirtiniin tarladan sofraya gelme siirecinde araci veya komisyonculara teslim edilmesi agisindan

onemli rol oynarlar. Uretici ise bu sayede emeginin gergek degerini almis olmaktadir.

Tarim satis birliklerinin bir kismi iiziim, incir, findik, tiftik, giil, koza, pamuk, zeytin,
zeytinyagi gibi faaliyet konusu tarimsal tirlinlerin adiyla tiizel kisilik kazanmisken, bazilar1 da
32 Antalya, Cukurova, Marmara, Karadeniz, Trakya gibi bdolgesel isimleri unvaninda
kullanarak faaliyette bulunmaktadir. Sayilar1 bir donem 17 olan tarim satis kooperatif
birliklerinden Taskobirlik, Kayisibirlik ve Giineydogubirlik tasfiye siirecine girmis, 2000
yilinda kurulan Gapbirlik ise hi¢ faaliyete gecememistir (Ticaret ve Glimriik Bakanligi, 2017).

Tarim sektoriinde tirlinlerin hemen satilmasi veya depolanmasi gerekmektedir. Tarim
satis kooperatifleri araciligiyla tarimdaki bu riskler yok edilmis olmaktadir. Aksi halde araci
ve tiiccar gibi kayit dist yapilar ciftcinin zayifliginda faydalanmaktadir. Ote yandan
kooperatiflerin iireticiyle bag kuramadigi bir orgiitlenme tablosunda tiiketici aldig: tirliniin,
tiretici ise sattig1 iriliniin fiyat1 arasindaki ugurumdan biiylik rahatsizlik duymaktadir. 3-4
katina kadar ulasan bu fark ise komisyoncu ve aracilarin kar elde ederek gii¢ kazanmasina

yaramaktadir. Tarim satis kooperatifleri ayn1 zamanda hem i¢ hem de dis ticarette {irtinlerin
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deger fiyatla satilmasini aracilik degerini minimuma indirerek saglarlar. Bunun yani sira
kiictik ve orta olgekli cift¢inin dis pazarda yer alabilmesini saglayarak iiriinlerin tek bir elden
satilmasina aracilik etmis olurlar. Uriinlerin satilmasinda noktasinda biiyiilk hacimde is
yapmalarindan dolay:1 satilan iriiniin kaliteli olmas1 ve isim yapmasina deger verirler. Bu
yiizden iriinlerin standardize edilmesi ve iyilestirilmesi agisindan giftcilere teknik yardimda
bulunurlar. Bu ise gerekli basarinin saglanmasi ve fiyatlarin kolay bir sekilde tespit edilmesi

acgisindan onemlidir.

Tim bunlara ilaveten Tarim Satis Kooperatiflerinin basarili olabilmesi igin yoneticinin
kooperatifcilik ilkelerini benimsemis, serbest pazarda ticaret yetenegi iyi olan, lriinleri ne
zaman ne sekilde satacagini ongorebilen bir kisi olmasi gerekmektedir. Ayrica kooperatifin
ciftgiden irlinii alir almaz satabilme sansi az oldugu igin kredi ihtiyaci agiga ¢ikmaktadir.
Gerek ayni ya da nakdi yardimlarin saglanabilmesi gerek cift¢inin iirlinlerinin degerinin
verilebilmesi ag¢isindan kooperatif bankasinin mevcut olmasi Onem tagimaktadir. Yine
kooperatif ortaklarinin kooperatife bagliligi ve disiplini de tarim satis kooperatiflerinin

stirdiiriilebilirligi acisindan gerekli bir kosuldur (Miilayim, 1998)

6.4.3. Pancar EKicileri Kooperatifleri

[k Pancar Ekicileri Kooperatifi 1951 yilinda seker fabrikasmna ortak olmak amaciyla
Adapazari’nda kurulmustur. 1163 sayili Kooperatifler Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle iilke
genelindeki tiim pancar ekicileri kooperatifleri bir araya gelerek iist orgiitlenmelerini 1972
yilinda S.S. Pancar Ekicileri Kooperatifleri Birligi (Pankobirlik) adi altinda
gerceklestirmislerdir.

Baslangicta cift¢inin {irliniinii ¢ift¢inin ortagi oldugu fabrikalarda islenmesi amaciyla
kurulan pancar ekicileri kooperatifleri, giiniimiizde ortaklarinin tiim tarimsal faaliyetlerine
destek olmak, her tiirlii tarimsal girdi temin etmek, basta seker pancari olmak iizere
ortaklarinin trlinlerini dogrudan ve dolayli olarak pazarlamasina aracilik etmek gibi

faaliyetlerde bulunan ¢ok amach kooperatifler haline gelmislerdir.

Pancar ekicileri kooperatiflerinde, seker pancari ireticileri (kooperatif ortaklari) ile
kooperatifler arasinda sézlesmeli tarim iliskisi bulunmaktadir. Kooperatif ortaklar iiretimin
her asamasinda kooperatiflerden teknik yardim alir ve girdi temin eder, kooperatifler ise
ortaklarina iriin pazarlama giivencesi verir ve bir kampanya programi c¢ergevesinde

ortaklarinin tirlinlerini satin alir (Ticaret ve Glimriik Bakanligi, 2017).
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6.4.4. Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri

Ulkemizin kirsal alanlarindaki ekonomik faaliyetleri cogunlukla tarim agirliklidir. Bu
nedenle tarimsal yapimin o6zelligine gore ireticilerin etkin bir sekilde Orgiitlenmesi, kirsal
alanin kalkinmasi ve gelismesinde belirleyici rol oynamaktadir. Kirsal alanda yasayanlar
genel olarak diisiik gelir grubuna mensupturlar ve diizenli gelire sahip olamamaktadirlar. Bu

nedenle kirsal alanda yoksulluk daha fazla goriilmektedir.

Kiictik aile isletmecilik yapisiyla iirettigi ekonomik degerin biiyiikliigii ve istthdama
katkis1 yliksek olan tarim sektorii, bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye i¢in de Onemini
stirdiirmektedir. Bu noktada, kiiciik Olcekli siirdiiriilebilir isletmeler araciligiyla kirsal
kalkinmanin gerceklestirilebilmesi i¢in koylerde iireticilerin orgiitlenmesi ayr1 bir onem

tasimaktadir.

Bu dogrultuda, 1163 sayili Kooperatifler Kanunu’na gore kurulan tarimsal kalkinma
kooperatiflerinin ilk uygulamas1 kdylerde faaliyetlerini siirdiiren “Kody Kalkinma
Kooperatifleri’dir. Bu kooperatifler, ¢ok amagli olmalar1 nedeniyle bitkisel {iretim,
hayvancilik, ormancilik ve seracilik alanlarinda iirin alim, satis, isleme, depolama, sigorta
araciligr ve nakliye gibi hizmetler sunabilmektedir. Tarimsal kalkinma kooperatiflerini diger
kooperatiflerden ayiran temel ozellik ise kOy sanayinin kurulmasina yonelik hizmetleri

bulunmasidir.

Tarimsal kalkinma kooperatifleri konu bazinda, Tiirkiye Koy Kalkinma Kooperatifleri
Merkez Birligi (KOY-KOOP) Tarim Kooperatifleri Merkez Birligi (TAR-KOOP),
Hayvancilik Kooperatif Birlikleri Merkez Birligi (HAY-KOOP), Tiirkiye Ormancilik
Kooperatifleri Merkez Birligi (OR-KOOP), Cay Kooperatif Birlikleri Merkez Birligi (CAY-
KOOP) unvanlart altinda orgiitlenmislerdir (Ticaret ve Glimriik Bakanligi, 2017).

6.4.5. Sulama Kooperatifleri

Tiirkiye’de tarimsal {reticilerin kooperatif kurmalart Osmanli Ddnemine kadar
uzanmasina karsin sulama kooperatifi adi altinda Orgiitlenme 1960’11 yillardan sonra
baslamistir. Bu kooperatifler; yeralt1 suyu, goélet ve diger su kaynaklarini kullanmak suretiyle
tarim arazilerine sulama suyu temin etmek isteyen ciftcilerin bir araya gelerek kurduklar
isletmelerdir. Sulama kooperatiflerinin amaci; devlet tarafindan insa edilmis veya edilecek
sulama tesislerinden alinacak veya her ne surette olursa olsun tarim alanlarindan ¢ikarilacak

suyun tarimda kullanilmasi ile ilgili arazi tesviyesi, tarla basi kanallari, tarla i¢i sulama ve
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drenaj kanallar1 gibi sulama tesislerini kurmak veya kurulmus olan isletmelere ortak olmak

seklinde belirlenmistir (Ticaret ve Giimriik Bakanligi, 2017).

6.5. Yeni Hal Yasasi

Tarladan sofraya ulasana kadar yas meyve ve sebzede %15-20 arasindaki fire orani
normal kabul edilebilir. Fakat Tiirkiye’de 2020°de 55 milyon ton civarinda olan yas meyve ve
sebze ftretimi ig¢in fire oranmin (Tuik, 2020) sahada %25-30’a kadar ¢iktig1 ifade
edilmektedir. Hem olusan zayiati azaltmak hem de iiretici ve tiiketiciyi koruyacak bir
mekanizma ile sistemi kayit altina almak 2021 sonuna kadar TBMM ’ye sunulmasi planlanan
Haber 7, 2021) Yeni Hal Yasasi’nin da temel hedefidir. Uretici birliklerinin hallerde yer
almasi i¢in tesviklerin getirilmesi ile birlikte komisyoncularin tiiccar statiisiine alinmasi da
tartisilmaktadir. Yasa, ciftcilerin birlikleri araciligiyla iirettiinin ticaretinde olmasinin ve

dolayisiyla yeter siirdiiriilebilir gelir elde etmesinin Oniinii agabilir.

Uretici ve tiiketici bolgelerinde soguk hava depolar, soguk zincir ve ambalaj
standardinin yaninda elektronik ticaret platformunun olusturulmasi planlanmaktadir. Ayrica
iriin toplama merkezlerinde sebze ve meyve ile sinirli kalinmamasi; et ve siit tiriinleri, kanath
hayvan, siis bitkileri ve gerekirse diger gida {irlinlerinin yer almasi giindemdedir. Yeni Hal
Yasasi taslaginda hal hakem heyetlerinin kontrol ve denetimlerinin daha etkin yapilmasi da
yer almaktadir. Her ne kadar kooperatif ve tiiretici birliklerinin giiglendirilmesiyle daha etkin,
hizl1 ve kapsamli bir uygulama diisiiniilse de bunun ger¢eklesmesi zaman alacaktir. Ciinkii
mevcut mevzuata gore hallerde Tretici birliklerinin  ylizde 20 kontenjan1  bile

doldurulamamaktadir.

Mevcut yapida hal komisyoncular iireticiler i¢in finansman, planlama ve pazarlama
fonksiyonlarmi yerine getirmekte ve bu yapiin alternatifi olusturulmadan kaldirilmas:
durumunda ise ireticinin iretimden uzaklasmasina kadar varacak yeni sorunlarin
olusabilecegine dikkat cekilmektedir. Mevcut sistemde komisyoncular iireticinin temsilcisi
roliinii {istlenmektedir. Uretici birliklerinin bu gdrevi yerine getirmekte zorlanmasi halinde
tireticiler, Urtinlerinin pazarlanmasi basta olmak iizere islerini gergeklestirmede daha fazla
sikinti  yasayacaktir. Ozellikle kiiciik {ireticinin  fiyatta rekabet edebilmesi igin
komisyoncularin yerine gececek iiretici birliklerinin rollerini bagarabilmeleri ¢ok biiylik 6nem

tasimaktadir. Dolayistyla Yeni Hal Yasasi sil bastan bir anlayisla degil mevcut yapidaki
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kazanim ve birikimlerden yararlanilarak ve eksiklikler giderilerek tamamlanmalidir (Yavuz ve

Dilek, 2019).

6.6. Lisansh Depoculuk

Bir¢ok tilkede tercih edilen lisansli depoculugun genis bir kullanim alani mevcuttur.
Lisansli depoculuk sistemi arz-talep dengesizliginin giderilmesi ve fiyat istikrarinin
saglanmasinda &nemli bir etkiye sahiptir. Uriin ihtisas borsalari ile lisansli depoculuk alaninda
kapasitenin gelistirilmesi ve buradaki {riinlerin elektronik ortamda elektronik {iriin senedi
(ELUS) ile ticaretinin miimkiin kilinmasi hedeflenmektedir. Lisansli depoculuk &zellikle
ciftcinin yeterince kar edemedigi bir ortamda yeni bir arz-talep dengesi saglayan ve lireticiye
daha fazla gelir getiren bir sistemdir. Kanada, ABD, Avrupa ve Rusya’da tarim sektoriinde

lisansli depoculuk 6nemli bir piyasa dengeleyicidir.

Tiirkiye’de lisansl depoculuk faaliyetlerinin temelini 2005°te gikarilan Tarim Uriinleri
Lisansli Depoculuk Kanunu olusturmaktadir. Bu kanunun uygulanmasina yonelik
yonetmelikler ve tahil, baklagiller, yagl tohum, pamuk, findik, zeytin, zeytinyagi ve kuru
kayis1 gibi iiriinler bazinda tebligler ¢ikarilmistir. 2020 sonu itibariyla ¢cogunlugu Konya’da
olmak iizere 36 ilde yaklasik 7 milyon ton kapasiteli 184 lisansli depo bulunmaktadir. Bu

kapasitenin 10 milyon tona ulasmasi hedeflenmektedir.

Stirdiirtilebilir ¢iftgi refahinin saglanabilmesi icin kritik 6neme sahip olan lisansh
depoculukta dikkat ceken nokta ciftciler acgisindan finansman ve depolama konularinda
sorunlarin  bulunmasidir. Lisansli depoculuk iznine sahip sirketlerin azlhig1 sektoriin
gelismesinin Oniindeki 6nemli engellerden biridir. Lisansli depoculukta ciftcilerin zaman
zaman zarar ettigi ancak verilen desteklerle bu zararin bazen kara doniistiigii bazen ise bu
destege ragmen ¢ift¢inin zararinin devam ettigi belirtilmektedir. Dolayisiyla mevcut

uygulamalarla ilgili problemlerin tespit edilerek giderilmesi 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de lisansli depoculugun karsilastigi sorunlar arasinda finansman ihtiyaci ve
tarim sektoriindeki iiretim olcegi dusiikligli on plana ¢ikmaktadir. Ayrica ¢iftcinin iiriin
fiyatlarina kars1 duyarliligi konusu lisanshi depoculuk uygulamasinin karsilasacagi zorluklar
arasindadir. Kiigiik aile igletmeleri olarak yapilanan Tiirkiye’deki tarim sektorii, lisanslt
depoculuk i¢in bir diger 6nemli sorun olarak gdsterilmektedir. Zira depoda muhafaza edecek

kadar elinde {irtinii kalmayan, diisiik ve diizensiz sekilde liretim yapan ¢ift¢ilerin yeteri kadar
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finansmana sahip olamamasi maliyetlerin daha fazla artmasina yol agmaktadir. Tim
bunlardan hareketle gelistirilecek sistemde bu sorunlarin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Lisansli depoculuk politikasina yonelik etki analizleri de yapilmahidir (Yavuz ve Dilek, 2019).

6.7. Dijital Tarim Pazan

Tarim ve Orman Bakanlhig: tarafindan hayata gecirilen Dijital Tarim Pazar1 (DITAP)
sayesinde c¢iftcilerin {irlinlerine pazar bulabilmesi, tiiketici ve esnaflarin ise aradiklari kalitede
{iriinii tedarik edebilmesi amaclamaktadir. DITAP sayesinde ¢iftcinin pazarlama ve
tiikketicinin de makul fiyattan kaliteli {iriin alma imkam bulmasi1 &ngoriilmektedir. DITAP
tarladan catala kadar olan gida tedarik zincirinin takip edildigi, iiretim ve tedarikin saglandigs,
planli iiretimin yapildig1 pazar olma yolunda ilerlemektedir. DITAP ile bitkisel ve hayvansal
iriinler yaninda su {irlinlerinin dogrudan satisina imkan saglanabilmektedir. Ayrica sézlesmeli
iretim sayesinde fiyatlarin sezon Oncesi Ongoriilebilir olmasiyla ihracat pazarlari
genislemekte, liretim ve tiikketim bdlgeleri arasinda mesafenin kisalmasiyla maliyet ag¢isindan

avantaj saglanmaktadir.

Cografi isaretli liriinler basta olmak iizere islenmis iirlinlerde markalagsmaya katki
vermesi, yoresel trlinlerin hem ulusal hem uluslararasi pazarlara ulasmasi, arz-talep
dengesinin olugmasi, sdzlesmeli iiretim ve tarimsal planlama sayesinde gida arz giivenliginin
giiclenmesi DITAP’in hedefleri arasindadir. Diger taraftan girdi finansman kolayligiyla
tohum, giibre ve ilag gibi girdilerin tedarikine katki saglayacagi, planli tarimsal {iretim
sayesinde lirlinlerin yiiksek katma degerle i¢ ve dis pazarda yer bulacagi, ¢iftgilerin tirlintinii
satacag kisiyi, yeri, fiyati ve kosullar1 bilecegi ongoriilmektedir. Ayrica yeni is kollar1 ve
istthdam olusturmaya, fiyat dalgalanmalarina karsi koruma saglamaya ve planli iiretimin
altyapisin1 olusturmaya katkida bulunacagi distliniilmektedir. Sisteme yeni kazandirilan
Tarmmsal Arazi Kiralama Modiilii ile ciftgilerin arazilerini DITAP iizerinden kiraya

verebilecegi de belirtilmektedir.

DITAP’ta alic1 olmak isteyenler sisteme Esnaf ve Sanatkarlar Bilgi Sistemi (ESBIS)
veya Merkezi Sicil Kayit Sistemi (MERSIS) ile kayit olabilmektedir. Satict olmak
isteyenlerin ise mutlaka Ciftci Kayit Sistemi (CKS) basta olmak iizere Bakanlik sistemlerine
kayith olmalar1 gerekmektedir. Alic1 ve satic1 olarak ayrilan gergek veya tiizel kullanicilar
kendilerine ayrilmis 6zel sayfalar araciligiyla talep ve teklif olusturabilmekte ve bunun

yaninda dogrudan satis ilam1 da verebilmektedir. Alicilar tarafindan olusturulan talepler
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bolgede yer alan direticiler tarafindan kolaylikla goriilebilmekte ve bu taleplere teklif
verilebilmektedir. Olusturulan talebe birden fazla {ireticiden teklif gelebilmekte ve alici
istedigi teklifi degerlendirebilmektedir. Alici ile satici arasinda yapilacak s6zlesmede miktar,
fiyat, tretim tipi, nakdi/ayni avans, Uretim yeri, siparis tarihi, teslimat tarihi, nakliye,
paketleme vs. gibi tlim detaylar dnceden belirlenmekte ve her iki taraf da giivenle ticaretini

yapabilmektedir (Ditap, 2022).

DITAP, devreye alindigi 29 Nisan 2020’den itibaren gercek veya tiizel Kisiler
tarafindan yogun bir sekilde kullanilmakta ve iiretici/alici pozisyonlarinda gercek kisiler, 6zel
kurumlar ve kamu kurumlar tarafindan tercih edilmektedir. Tiirkiye genelinde bir¢ok biiyiik
marka ile merkez birlikler ve kooperatifler de DITAP’1 kullanarak sisteme dahil olmustur.
Aralik 2020°de satici tireticiler ve alici tiiccarlarla yapilan goriigmelerden hareketle yapilan bir
haberde (Trt Haber, 2020) DITAP’m faaliyet alanim ve hacmini biiyiittiigi, ciftcilerin
kazanglarini yiizde 20 civarinda artirdigi, alicilarin da DITAP iizerinden gida tedarikinin

kazancgli oldugu ve sistemin daha da gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

ARZIN TALEPLE BULUSMASI

TOHUMDAN CATALA
KADAR OLAN
ZINCIRIN TAKIBI
3’ DIJITAL
sssm TARIM PAZARI

RDURULEBILIR KALITELI URUN { /

URETIM VE TEDARIK VE UYGUN FiYAT

TEK ELDEN YONETIMi

Sekil 6.6. Tiirkiye’de Dijital Tarim Pazar1
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SARTLARI OLUSTURULABILIYOR

NAKDi VEYA AYNi SOZLESME ELEKRONIK TARAFLARIN BiRBIRLERINi
AVANSLARIN TAKiBi ORTAMDA iMZALANIYOR VE DECGERLENDIRMESIYLE SKORLAMAYA
YAPILABILIYOR ARSIVLENIYOR DAYANAN OTOKONTROL SAGLANIYOR

Sekil 6.7. DITAP Faz-1 Durumu (Meyve Sebze Ticaretinin %10’unu Kapsam Igine Almak)
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BANKALAR UZERINDEN = : : A GOZETIM VE Ill. TARAF

FINANSMANA ERi§iM 4 : KONTROL MEKANIZMALARININ
ROERTIS EVRAGA DONUSMESI ENTEGRASYONUN SAGLANMASI OLUSTURULMAS]

COGRAFi BiLG FINANSAL RISKLERI SOZLESMENIN MERKEZ SISTEM UZERINDEN YURTDIS! BAKANLIKLARIN
SIST_EM! ILEuU!DU ICEREN SIGORTA KAYIT KURULUSU YAPILAN AU.M. SATIMIN PAZARLARLA KOOPDINA§VONUNDA
GORUNTUSU YAPISININ ARACILIGIYLA KAYIT BORSA TESCILINE KONV ENTEGRASYON SISTEMINTOBB
ISLEMESI OLUSTURULMASI ALTINA ALINMASI EDILMESi TARAFINDAN ISLETILMESI

Sekil 6.8. DITAP Faz-2 Durumu

Dogrudan Satigtaki Uriinler

Toptanci Hali Satis ilanlan
Cogyafi Isaret Portal

Sekil 6.9. DITAP Giris Sayfasi (Ditap, 2022)

6.8. Gida ve Tarimsal Uriin Piyasalar1 Analiz Miidiirliigii

3. Tarim Orman Surasi’'nda ve Cumhurbagkanligi Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Politikalar Kurulu (BTYPK) Gida Arz Giivenligi Calisma grubunda “Tarim ve Gida
Piyasalar1 izleme Kurumu”nun kurulmasi onerilmistir. Bu oneriler paralelinde ve Tiirkiye
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Cumhuriyet Merkez Bankasinin (TCMB) organizasyon yapisina iligkin ihtiyaglar g6z oniinde
bulundurularak Yapisal Ekonomik Arastirmalar Genel Miudiirligi biinyesinde 3 Subat
2021°de “Gida ve Tarimsal Uriin Piyasalar1 Analiz Miidiirliigii” kurulmasina karar verilmistir.
Gida ve Tarimsal Uriin Piyasalar1 Analiz Miidiirliigiiniin gorevi; fiyat istikrar1 agisindan kritik
onem arz eden gida ve tarim iriinleri fiyatlarina dair verileri detayli ve zamanli olarak
incelemek suretiyle erken uyar1 fonksiyonu gérmek, arastirma ve inceleme sonuglarini para
politikas1 siirecine katki saglayacak sekilde raporlamaktir. Ayrica Gida ve Tarimsal Uriin
Piyasalar1 Izleme Komitesinin sekretarya gorevini de yerine getirecektir. Bu yeni
yapilanmanin gida fiyatlar1 dalgalanmalarinin dnlenmesi ve enflasyona etkisinin azaltilmasi
amactiyla 30 Eyliil 2021°e kadar kurulacak (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankast (TCMB),
2021) olan erken uyari sistemini de kullanarak gida enflasyonunun olumsuz etkilerinin

azaltilmasina katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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7. IBM FOOD TRUST

.....

miikemmel durumda ulasmasi i¢in tedarik zincirinin iiyeleri sorunsuz bir sekilde birlikte
calismalidir. Uriiniin taze ve saglam kalmasmi saglamak icin paketleme, sicaklik, nem ve

diger faktorleri dikkate almalar1 gerekir.

Glinliik olarak yedigimiz {iriiniin sofralarimiza/tabaklarimiza ulagmasi igin genis bir
tedarik zincirinden gegmesi gerekiyor. Bu tedarik zinciri, ¢iftgilerden paketleme ve nakliye
sirketlerine, daha sonra toptancilara veya perakendecilere ve son olarak biz son tiiketici
seklindedir. Yerel olarak satin alamadigimiz tarim irilinlerinde tedarik zinciri sasirtic

derecede uzun olabilir ve uzunluguna ragmen mallarin hala taze olmast istenir.

Uriin tagimanin ilk adimi, hangilerinin nakliyeye dayanacak kadar saglam oldugunu
secmek i¢in meyve ve sebzelerin incelenmesini icermektedir. Mitkemmel goriinen, hasarsiz
ve ¢lirik olmayan ve olgunlasmamig triinler daha sonra nakliye igin segilebilir

ozelliklerdedir.

Ardindan, nakliyeciler i¢in sevkiyat agisindan en avantajli ambalaji se¢ilmelidir. Elma,
narenciye ve armut gibi sert kabuklu meyveler, uzun mesafeler acisindan dayaniklidirlar
clinkii siire ve fiziki durumlar1 kaldirabilecek kadar saglamdirlar. Erik ve seftali gibi daha
yumusak kabuklu meyveler ise dikkatli bir sekilde paketlenmeli ve elleclenmelidir.
Paketlemeyi segerken nakliyeciler, iiriinleri sicaklik degisikliklerinden nasil koruyacaklari

gibi faktdrleri de géz 6niinde bulundurmalidir.

Karpuz benzeri iirlinler tepsilerde, domates, sogan ve salatalik ise ahsap veya plastik
kasa ve paketlerde sevk edilirler. Karnabahar gibi diger triinler plastik torbalarda paketlenir.
Muz gibi baz1 daha saglam meyveler demetler halinde istiflenir ve ananaslar yapraklar yukar1

bakacak sekilde siralar halinde paketlenirler.

Uriin segilip paketlendikten sonra yiiklenmeye ve gonderilmeye hazirdir. Bazi
meyveler bir arada tasinamayacagindan, nakliyeciler ne gonderdiklerinin bilincinde
olmalidirlar. Tiim meyveler hasat edildikten sonra etilen adi1 verilen zararsiz bir gaz yayar ve
her meyve s6z konusu gazi farkli miktarlarda yayar. Bu gaz, domates ve biber gibi bazi
meyvelerin daha hizli olgunlagmasina ve bozulmasina neden olur, bu nedenle biiyiik

miktarlarda gaz ¢ikaran meyvelerden ayri tutulmalar1 gerekmektedir.
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Nakliyeciler ayrica taginan {irlinlin nereye gittigini de diigiinmelidir. Cogu iilke, yerel
ekosistemlerine zarar verebilecek bakteri ve bitkilerin yayilmasin1 onlemek ig¢in {iriinlerin
sinir Otesi taginmasini kisitlar ve bu nedenle teslimatlar i¢in farkli kural ve diizenlemelere

sahiptirler.

Uretim igin {i¢ ana ulasim segenegi vardir: Hava, demiryolu ve deniz. Havayolu
tagimaciligi, raf dmrii ¢ok kisa olan ve daha taze iken tiliketiciye ulasmast i¢in hizli sevkiyat
gerektiren gidalarin en pahali ama gerekli olanidir. Demiryolu tasimaciligi genellikle 2-3 giin
arasinda herhangi bir yere seyahat etmesi gereken {irtinler i¢in kullanilir ve trenler, yiyecekleri
taze tutmak i¢in yalitmli ve buz sogutmali arabalarla donatilmistir. En yavag ve en ekonomik
nakliye yontemi deniz tagimaciligidir, ancak bu sadece ¢abuk bozulmayan yiyecekler i¢in

pratiktir (www.ibm.com/blockchain/resources/food-trust/why-foodtrust/, 2022).

Tarim gida/iiriin tedarik zinciri yeterince basit goriinse de birgok giris degerleri vardir
ve her yil oOzellikle tasima/nakliye siirecinde gida simarikligi olarak milyarlarca dolar
kaybedilmektedir. Bu gida kaybi, esas olarak iirliniin nakliye sirasinda bozulmasindan ve

meyve ve sebzelerin satilmalarini engelleyen zararlardan kaynaklanmaktadir.

Blokzincir, sirketleri birbirine baglayarak ve daha iyi is birligi saglayarak deger
yaratmaktadir. Bugilin ve yarin farkli blokzinciri ¢6ziimleri arasinda birlikte ¢aligabilirligi
saglamak, blokzincirinin deger yaratma yeteneginin anahtaridir. Bu nedenle, IBM Food Trust,
gida endiistrisi i¢in ortaya ¢ikan tiim istekli blokzinciri ¢oziimleriyle birlikte ¢alisabilmesini

saglamaya kararlidir (Www.ibm.com/blockchain/resources/food-trust/why-foodtrust/, 2022)

IBM Food Trust, Hyperledger Fabric lizerine kuruldugundan, lciincii taraflar ve
tiyeler, blokzinciri platformu i¢inde birlikte g¢alisan kendi uygulamalarint ve API'lerini

olusturma yetenegine sahiptir ve bu nedenle kritik is ihtiyaglarini karsilayabilir.

Kimligi olmayan genel bir ag yerine, bilinen katilimcilardan olusan bir agda merkezi
olmayan bir giiven olusturulur. Yalnizca paylasmak istediginiz verileri, paylagmak istediginiz
taraflara gosterir. Her duruma uyan tek bir yaklasim yerine takilabilir bir mimariyle

blokzincirini endiistri ihtiyaglarina gére uyarlanabilir.

Diinyanin her yerinde toplanti odalarindan mutfaklara kadar, daha akilli ve daha
giivenli bir gida arz1 i¢in benzeri gériilmemis bir talep vardir. IBM Food Trust, doniistiiriicii is

sonuclar1 ve rakipsiz bir zihin yapist sunarak bunu miimkiin kilmaktadir. Food Trust, gida
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sistemi verilerinin izinli, kalic1 ve paylasilan bir kayd: aracilifiyla gida tedariki genelinde
katilimcilart birbirine baglayan tiiriiniin tek ag1 olma 6zelligi tasimaktadir. Gida giivenligini
ve tazeligini artirabilecek, tedarik zinciri verimliliklerini ortaya cikarabilecek, israfi en aza
indirebilecek, marka itibarini1 artirabilecek ve dogrudan kar hanesine katkida bulunabilecek

Ozellestirilebilir bir ¢ézlim paketi sunmaktadir (Www.ibm.com/blockchain/, 2022).

7.1. IBM Food Trust’un (Gida Giivenligi’nin) 7 Avantaji

Gida tedarik zincirindeki katilimcilar izne tabi, kalicit ve paylasilan bir gida sistemi
verileri kaydi araciligiyla birbirine baglayan bir ¢éziimiin avantajlarin1 barindirmaktadir. Bu
¢oziimiin tedarik zinciri verimliligi, markaya duyulan giiven, gida giivenligi, siirdiiriilebilirlik,

gida tazeligi, gida dolandiricilig ve gida israfi tizerindeki etkileri goriilmektedir.

7.1.1. Tedarik Zincir Verimliligi

Gida sistemindeki verimsizlik, kiiresel tedarik zincirini vurgulayan COVID-19 kriziyle
daha da belirgin hale gelmis diinya ¢apina yayilan bir sorundur (www.bcg.com/publications,
2018). Bu kadar ¢ok katilimciyla, verimliligi ve kar1 kaybetmek igin sonsuz sebepler vardir.
Verimsizlikler, tiiketici fiyatlandirmasini, karbon ayak izini, gida israfini ve beklenen tazeligi
olumsuz etkiler. Birlegsmis Milletlere gore, gida tedarik zincirinde bulunan verimsizlikler
nedeniyle 1,4 milyar ton bozulabilir gida israf edilmektedir

(www.corporate.walmart.com/newsroom, 2018).

IBM Food Trust, giivenli, paylasilan ve izin verilen bir islem kayd1 olusturur. Bu, gida
tedarik zincirinin her adiminda benzeri goriilmemis bir gortiniirlikk saglar, boylece yeni giiven
ve seffaflik diizeylerine ulasabilir, gidalart giftlikten sofraya daha giivenli ve akilli hale

getirebilir.

e Paylasilan bir ekosistemde daha akillica cahismak: Siire¢ verimsizliklerini
kolayca belirleyebilir, darbogazlari ortadan kaldirip ve siirekli bitylime igin tedarik zincirinizi
optimize edebilir.

e Gercek zamanh talep tahmini: Tim gida sistemi katilimcilart artik gida
iirlinlerinin kaynagini, ger¢cek zamanli konumunu ve durumunu 6grenebilir. Daha i1y1 verilere
sahip sirketler, daha dogru arz ve talep tahmin modelleri gelistirebilir, igerik tedarikini

yerellestirebilir ve sdzlesmeleri yeniden yapilandirabilir.
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e Olgeklenebilirlik: Otomatik siiregler ve uctan uca senkronizasyon, her adimda

verimlilik yaratabilir.

IBM Food Trust, iireticiler, tedarikgiler, iireticiler, distribiitorler ve perakendeciler gibi
gida sistemindeki katilimcilarin tedarik zincirlerini daha verimli hale getirmelerine yardimci

olmak i¢in tasarlanmis farkli modiillerden olusur.

¢ Insights modiilii: Blokzinciri ve 10T teknolojisinden yararlanan Insights yetenekler
modiilii, verimsizliklerin belirlenmesine ve ele alinmasina yardimci olmak i¢in benzeri
goriilmemis tedarik zinciri gorlintirliigl saglayabilir.

e izleme modiilii: Bu modiil ile gida sistemi iiyeleri, gida iiriinlerinin tedarik
zincirindeki yerini ve durumunu giivenli ve seffaf bir sekilde izleyebilir.

e Belgeler modiilii: Kullanicilar, tiim tedarik zinciri boyunca sertifikalar giivenli bir
sekilde  yOneterek  siirdiriilebilirligi ~ ve  kaynagi  kolaylikla  kanitlayabilirler
(www.ibm.com/blockchain/, 2022).

7.1.2. Marka Giivenligi

Artik tiiketiciler, yiyeceklerini nereden alacaklar1 konusunda c¢ok sayida segenege
sahipler. Boyle rekabet¢i bir gida endiistrisinde satin alma kararlarinda akilda kalmak igin
marka farklilasmasi Onemlidir. Kalabalik bir pazarda genellikle temel farklilagtirici olan
stirdiirtilebilirlik, tiiketici sadakatinin itici giliciidiir (www.foodbusinessnews.net/articles,
2019). Egilimler, tiiketicilerin beslenme bilgisinden daha fazlasini, gidanin kokenini, ne
zaman ve nasil yetistirildigini bilmek istediklerini gosteriyor (co-nxt.com/blog/what-do-

consumers-want-to-know-about-their-food/, 2021).

Blokzincir tarafindan desteklenen dijital bir gida tedarik zinciri, tiiketicilerin,
perakendecilerin, {ireticilerin ve tedarik¢ilerin hepsinin gidalarimizi satin aldigimiz ve

tiikkettigimiz sirketlere giiven duymasi i¢in tam seffaflik saglar.

e Tam seffafhik: Gida zincirinde yukaridan asagiya goriiniirlik, markalarin tim
tedarik zincirini kesintiye ugratmadan hasarli tiriinleri hizli ve proaktif bir sekilde yonetmesini
saglar.

e Rekabet avantaji: Tiketiciler ve tedarik zinciri ortaklari, markalarin gidalarinin
kalitesi ve mensei konusunda seffaf oldugunu bildiklerinde, marka denkligi ve giiveni

olusturarak farklilasma yaratir.
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e Gida giiveni ve giivenligi: Katilimcilar, gida tedarik zincirinin her adimini takip
ederek ve degismez bir defterde veri paylasarak, vaat edilen mal kalitesinin tartisilmaz

olmasin saglayabilirler.

IBM Food Trust, giivenli, paylasilan ve izin verilen bir islem kaydi olusturur. Bu, gida
tedarik zincirinin her adiminda benzeri goriillmemis bir goriiniirliik saglar. Gida sistemindeki
katilimcilara- {ireticiler, tedarikgiler, ireticiler, distribiitérler ve perakendeciler- tiiketicinin
¢oOziilmesi gereken bir sorun oldugunu fark etmeden ¢ok Once son tiiketiciye yenilik¢i ve

giivenilir ¢oziimler sunmalarina yardimer olmak icin tasarlanmig farkli modiillerden olusur.

e Izleme modiilii: Tedarik zinciri iiyeleri, tiiketicilerin ve ortaklarin talep ettigi gida
ayrintilarin1 saglamak i¢in gida iirlinlerini yukar1 ve asagi yonde giivenli ve seffaf bir sekilde
izleyebilir.

e Tiiketici modiilii: Alisveris yapanlari mengei, kalite ve siirdiiriilebilirlik
uygulamalar1 gibi satin alma kararlarini etkilemeye yardimci olan belirli, izin verilen bilgilere
baglayarak gida yolculugunu paylasir.

¢ Belgeler modiilii: Kullanicilar, tiim tedarik zinciri boyunca sertifikalar giivenli bir
sekilde  yoneterek  siirdiiriilebilirligi  ve  kaynagi  kolaylikla  kanitlayabilirler
(www.ibm.com/blockchain, 2022).

7.1.3. Gida Giivenligi

Sirketler ve distribiitorler karmasik ve biiyiiyen bir tedarik zincir aginda dijital ve kagit
tabanli gida verisi belgelerinin bir karisimini izlemek i¢in miicadele ettiginden, tedarik zinciri

boyunca gidalar takip etmek haftalar olmasa da giinler alir.

Dijital bir gida sistemiyle, ag katilimcilar1 gida giivenligini iyilestirmek ve gida
sistemini bir biitiin olarak iyilestirmeye proaktif bir katkida bulunmak i¢in araglara ve verilere
erisebilir. Blokzincir teknolojisi, dijitallestirilmis kayitlar1 merkezi olmayan ve degismez bir
sekilde saklar, giiveni ve seffaflig1 tesvik eder, bu da gida sistemini iyilestirmeye ve daha

giivenli gida saglamaya yardime1 olur.

o Seffaflik: Herhangi bir gida iirlinliniin kaynagini, ger¢ek zamanli konumunu ve
durumu &grenilebilir. Seffaf bir gida sistemi, hesap verebilir bir gida sistemidir.
e Uctan uca izlenebilirlik: Bir gida giivenligi sorunu bildirilirse, kimin etkilenecegi

ve kimin 6nlem almasi gerektigi hemen anlagilir.
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e Gida giivenligi: IBM Food Trust ile artan tedarik zinciri goriintirligi igin giivenilir
bir kaynaga sahipsiniz. Ek olarak, kuruluslar hangi gidalarin sertifikali bir sekilde
yetistirildigini veya {retildigini bilebilir, bu da tedarik zinciri boyunca kontaminasyon

risklerini ve potansiyel olarak zararli gida sahtekarligini azaltir.

IBM Food Trust, tedarikgiler, iireticiler, distribiitorler ve perakendeciler gibi gida
sistemindeki herkesin is birligi yapmasina yardimci olmak i¢in tasarlanmis farkli modiillerden

olusur.

e iz modiilii: Gida giivenligi girisimlerini desteklemek igin belirli faydalar1 vardir.
Katilimcilar, tedarik aglarinda gida giivenligini daha iyi yonetmek icin gida tirlinlerinin
konumunu ve durumunu saniyeler icinde yukar1 ve asagi dogru giivenli ve seffaf bir sekilde
izleyebilir.

e Belgeler modiilii: Isletme icin sertifikalar1 ve belgeleri giivenli bir sekilde
yonetmenize ve tedarik aginizdaki diger izin verilen belgelere erismenize yardimci olur.

¢ Insight modiilii: Blokzincir ve 10T teknolojisinden yararlanan Insights (yetenekler)
modiili, gidalarin tedarik zincirinde dolasirken nasil islendigine dair benzeri goriilmemis bir

goriiniirliik saglayabilir (www.ibm.com/blockchain, 2022).

7.1.4. Sirdiiriilebilirlik

Diinyanin dort bir yanindaki tiiketiciler yiyecekleri hakkinda nereden geldigi, tiretim
yontemlerinin gezegenimiz {iizerindeki etkisi ve bu siirecte is¢ilere ve hayvanlara nasil
davranildigi hakkinda daha fazla bilgi talep ediyor. Aslinda, tiiketicilerin %54"i satin aldiklar
gidanin ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesinin en azindan biraz 6nemli
oldugunu soyliiyor (foodinsight.org/, 2022). Siirdiiriilebilirlik artik bir bonus degil hem talep

eden tiiketiciler hem de gelecekteki is modelleri i¢in zorunluluk olusturmaktadir.

Blokzincir tarafindan desteklenen dijital bir gida tedarik zinciri, gida ekosisteminde
yeni giiven ve seffaflik seviyeleri saglayarak gida zincirinin her adiminda siirdiiriilebilirlik

firsatlar1 ve uygulamalar1 hakkinda farkindalig: artiriyor.

e Tam seffaflik: Ugtan uca seffaflik ile kullanicilar, kaynag1 garanti edebilir ve tiim
tedarik zincirinde verimsizliklerin ve siirdiiriilebilirlik eksikliginin nerede oldugu konusunda

daha net bir goriis elde edebilir.
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e Sertifikali sorumlu uygulamalar: Ciftciler, iireticiler ve diger gida aktorleri,
sirdiiriilebilir ve etik uygulamalar1 kullandiklarimi ve desteklediklerini kanitlayarak
denetimleri, sertifikalar1 ve diger kayitlar1 otomatik olarak dijitallestirebilir ve kolayca
paylasabilir.

e Gida giiveni ve giivenligi: Katilimcilar, gida tedarik zincirinin her adimini takip
ederek ve degismez bir defterde veri paylasarak, vaat edilen mal kalitesinin tartisilmaz

olmasini saglayabilirler.

IBM Food Trust, giivenli, paylasilan ve izin verilen bir islem kaydi olusturur. Bu, gida
tedarik zincirinin her adiminda benzeri goriilmemis bir goriniirliik saglar. Gida sistemindeki
katilimcilara; ireticiler, tedarikgiler, distribiitorler ve perakendecilere yardimci olmak igin
tasarlanmis farkli modiillerden olusur, boylece yiyecekler daha taze, daha giivenli ve daha

surdirilebilir olabilir.

e Tiiketici modiilii: Ureticiler ve perakendeciler, gidanin giftlikten rafa yolculugunu,
menseli, stirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve igerik tedariki bilgilerini paylasabilir.

e Takip modiilii: Kullanicilar {iriinleri takip etmek icin gida iiriinlerinin durumunu
yukari ve asagi dogru giivenli ve seffaf bir sekilde izleyebilir.

e Belgeler modiilii: Kullanicilar, tedarik zinciri boyunca giliveni ve seffafligi
artirarak denetimleri, kalite sertifikalarini ve kayitlart paylasabilir (www.ibm.com/blockchain,
2022).

7.1.5. Gida Tazeligi

Blokzincir tarafindan desteklenen dijital bir gida tedarik zinciri, gida ekosisteminde
tam seffaflik saglayarak perakendecilerin tiiketicilerine daha taze secenekler (artan raf omrii

ile) sunabilmesini saglayarak tiriin kaybini azaltiyor ve karlarini artirtyor.

IBM Food Trust, yeni giiven ve seffaflik diizeylerine ulasmak icin gida ekosisteminin
her bir liyesiyle birlikte ¢aligarak gidalari giftlikten sofraya daha giivenli ve akilli hale
getiriyor. Sirketlerin is birligi yapmasini ve kayitlar1 dijitallestirmesini saglayarak gida tedarik

zincirinin her adiminda goriiniirligi artirir.

e Uctan uca izlenebilirlik: Kalan raf omriinli giivenle anlamak i¢in yiyeceklerin
gercekte ne kadar taze oldugunu ve gergek zamanli olarak ne kadar siiredir seyahat ettigini

takip edilebilir.
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e Tam seffafhik: Gida zincirine iliskin yukaridan asagiya goriiniirliik, sirketlerin
gidanin tam olarak nereden geldigini ve sevk edildigi kosullar1 bilmesini saglar.

e Tedarik zinciri verimliligi: Ornegin, giivenli islem verilerine, sicaklik verilerine
ve envanter seviyelerine erigim, ekibinizin bu verilere dayanarak tedarik zincirindeki

verimliligi optimize edip iyilestirebilecek proaktif kararlar almasina olanak tanir.

IBM Food Trust, giivenli, paylasilan ve izin verilen bir islem kaydi olusturur.
Ureticiler, tedarikgiler, distribiitorler ve perakendeciler gibi gida sistemindeki katilimcilarmn
son tiiketiciye daha taze, siirdiiriilebilir ve giivenli gida saglamasina yardimci olmak i¢in

tasarlanmig farkli modiillerden olusur.

e Izleme modiilii: Kullanicilarm tiim konumlardaki taze iiriinlerin durumunu giivenli
ve seffaf bir sekilde izlemesine ve son kullanma riski tagiyanlara karsi uyarilmasina olanak
saglar.

e Belgeler modiilii: Kullanicilar, tedarik zinciri boyunca sertifikalar1 ve belgeleri
giivenli bir sekilde yoneterek gidanin orijinalligini kanitlayabilir. Bu tiir belgelere ve verilere
erisim, agda bulunanlar tarafindan gida israfina yol acan verimsizliklerin ortadan
kaldirilmasina yardimer olur.

e Tiiketici modiilii: Taze gidanin c¢iftlikten veya denizden rafa yolculugunu
paylasarak, aligveris yapanlart mense ve toplama, iiretim veya yakalama tarihleriyle ilgili

bilgilere ulagsmasini saglar (www.ibm.com/blockchain, 2022).

7.1.6. Gida Dolandiricihig

Bircok sirket, gida sahtekarligina nerede ve nasil duyarli olduklarmin bilincinde
degildir; bununla birlikte, gida sisteminin %10'a kadar1 gida sahtekarligindan etkilendiginden
hammaddeler, igerikler, {riinler ve ambalajlar arasinda zayif baglantilar olusabilir

(www.tracegains.com/blog, 2021).

Blokzincir tarafindan desteklenen paylasilan bir dijital gida tedarik zinciri, islem
kayitlarini dijitallestirerek ve bunlar1 merkezi olmayan ve degismez bir sekilde saklayarak tam

seffaflik saglar ve gida zinciri boyunca dolandiricilik olasiligin1 ortadan kaldirir.

e Uctan uca izlenebilirlik: Artan gézetim, gida zincirindeki her bir baglantiya 151k
tutarak gida sahtekarligi suglularinin gercek zamanli izlenebilirligini saglar ve hesap

verebilirlik yaratir.
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e is birligi: Gida zinciri aktorleri arasinda giivenli veri paylasimi, katilimcilarin sahte
gidalar1 bilmeden tasima olasiligini ortadan kaldirir.

o Seffaflik: Gelistirilmis seffaflik, dolandiricilarin tedarik zincirinize girmesi i¢in
daha az firsat saglar ve kalic1 kayitlar, malzeme giivenligi ve kalite standartlarinin daha iyi

yonetilmesini saglar.

IBM Food Trust, iireticiler, tedarikgiler, distribiitorler ve perakendeciler gibi gida
sistemindeki katilimcilarin tedarik zincirlerini sahtekarlia karst daha az duyarli hale

getirmelerine yardime1 olmak i¢in tasarlanmis farkli modiillerden olusur.

e lizleme modiilii: Tedarik zinciri iiyeleri, tedarik zincirinin yukar1 ve asag
akisindaki gida riinlerini seffaf bir sekilde izleyebilir ve hem ham bilesenlerin hem de
paketlenmis {irtinlerin gercekligine 151k tutabilir.

¢ Insights yetenekler modiilii: Dolandiricilik eylemini tespit etmeye ve azaltmaya
yardimc1 olmak i¢in benzeri goriilmemis tedarik zinciri goriiniirligii saglayabilir.

e Belgeler modiilii: Kullanicilar denetimleri, kalite sertifikalarint ve kayitlari
paylasarak her adimda elde edilen veriler icin hesap verebilirlik saglayabilir

(www.ibm.com/blockchain, 2022).

7.1.7. Gida israfi

Dijital bir gida sistemiyle, ag katilimcilar1 artik bosa harcanan gida miktarini ve
kurtarilan gida miktarin1 daha iyi takip edebilir. Blokzincir teknolojisi, dijitallestirilmis
kayitlar1 merkezi olmayan ve degigsmez bir sekilde saklayarak, gida israfin1 azaltmaya

yardimci olan giiven ve seffafligi tesvik eder.

e Uctan uca izlenebilirlik: Blokzincir tarafindan desteklenen dijital bir gida tedarik
ag1, raf omriinii en st diizeye ¢ikarmak, ortak aglarini optimize etmek ve geri ¢agirma yanit
verimliligini artirmak i¢in gida zincirinde tam seffaflik saglayarak israfi azaltmaya yardimci
olur.

o Is birligi: Secici veri paylasimi, gida sistemindeki herkesin tutarli standartlar,
politikalar ve prosediirler benimsemesini saglar.

e Tam seffaflik: Gida israfina iliskin daha fazla goriniirliik sayesinde gida
tireticileri, distribiitorler ve perakendeciler tedarik zinciri boyunca gida israfini1 azaltma

firsatlarin1 belirlemeye yardimeci olabilir.
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IBM Food Trust, tedarikgilerin, tireticilerin, distribiitdrlerin ve perakendecilerin gida

zinciri i¢inde goriiniirliigii artirmalarina yardimer olacak farkli modiillerden olusur.

¢ Insights yetenekler modiilii: Blokzinciri ve 10T teknolojisinden yararlanan modiil
gida israfinin ne zaman ve nerede meydana geldigini belirlemeye yardimci olmak icin benzeri
goriilmemis tedarik zinciri goriniirliigii saglayabilir.

o Izleme modiilii: Katilimcilara gida atiklarini daha iyi yonetmek ve azaltmak igin
tedarik zincirindeki gida iirlinlerinin konumunu ve durumunu giivenli ve seffaf bir sekilde
izlemenin bir yolunu sunar.

e Belgeler modiilii: Kullanicilar, tedarik zinciri boyunca sertifikalar1 ve belgeleri
giivenli bir sekilde yoneterek gidanin orijinalligini kanitlayabilir. Bu tiir belgelere ve verilere
erisim, ag1 kullananlar arasinda gida israfina yol acan verimsizliklerin ortadan kaldirilmasina

yardimet olur (www.ibm.com/blockchain, 2022).

7.2. IBM Food Trust (Gida Giivenligi) Uygulamasi

Herkes i¢in daha akilli, daha gilivenli ve daha siirdiiriilebilir bir gida sistemi
olusturmak tiizere bir araya gelen ireticiler, dagiticilar, imalat¢ilar, perakendeciler ve

digerlerinden (miisteri/tiiketici) olusan ekosistem olarak kurulmus bir uygulamadir.
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do

1BM Gida Giiveni Q

Orintwy {2 Belgeler  Toketic

Tedarik zinciri boyunca yukari ve agagi yonde gida Urlnlerinin

IBM Glda Guvem konumunu ve durumunu nasil givenli bir sekilde izleyeceginizi ogrenin.

Urﬂn turu sindikegfedn

Bilgi yonetimini optimize etmek, kaynagl onaylamak ve orijinalligi
saglamak igin her tir belgeyi nasil glvenilir bir sekilde yikleyeceZinizi,
yanetecediniz, dizenleyeceginizi ve paylasacaginizl gardn.

g Belgeler

Simdi kesfedin =

TU keﬂ Ci Ne satin alacaklar,, nereden aligveris yapacakiar ve hangl markalan
sececeklerl konusunaaki kararlan etkilemek iein alisveris yapanlan
Urlin yoleuluklan, izlenebilirlik ve igerik bilgileriyle giclendirin.

Simdi kesfedin =

Bugun mevcut olan cesitli Food Trust
modullerinin avantajlarini v ozelliklerini
kegfedin icgoruler

Bu demo yakinda geliyor ve Urdnleriniz igin tazeligi ve raf omriind nasil
uzatabileceginize ligkin bilgller saglamaya yardimel olmak igin
envanter gorindrldgy, bekleme siresi optimizasyonu ve sofuk zincir
yanetiming lligkin tedarik zincir verilerini kesfetmenize olanak
tanyacak.

Her bir cdziim bileeninin nasil tedarik zinciri gdrinirligu ve verimliligi, trin
kalitesini daha iyi anlamak igin kaynak sagladigini ve tiketicilerinizle daha derinden
etkilegim kurma firsatlanni nasil sagladigin ofreneceksiniz.

Sekil 7. 1. IBM Food Trust Uriin Turu Sayfasi (www.ibm.com/blockchain, 2022)
7.2.1. 1z Modiilii

Food Trust panosu, alman verilerin bir anlik goriintiisiinii saglar ve agizi,
kullaniminizi, iiriinlerinizi ve tesislerinizi hizli bir sekilde goriintiileyerek veri giris hatalarin
izler. Verileriniz, tedarik zincirinin her katmaninda izlenebilirligi ve herkes icin degerli bir

deneyim saglamak i¢in tiim blokzincirine katkida bulunur.

7.2.1.1. 1lk Uriin Girisi

Uriiniin kimligini, adin1 veya iliskili satin alma emri (Purchase Order) PO numarasini

saglayarak iiriinlin menseini yazabileceginiz sekmedir.
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Choose the product to trace using one of the options below & Docs: Trace
G
Proaduct dgntitacation numbsar Praduct nama Aurchase ard
Find 1 Whole Grain Margherita Pizza m Find
(@ Accepted product identifiers 1 preduct found with the above name. (@) Totrace a lot number for a shipped product and known
» 14 digit G5-1 Global Tradle Ttem Number (GTIN) PO number
R @ 1002007637118 .bkNA
* 12 digit Universal Preduct Code (LRC) Ifyou do not have 2 PO number, use a date range to search
Whole Grain Margherita Pi
B digit Universal Product Code (UPC) Bmﬂn‘esgnlmds?;‘rxu;;:!ﬂ I:::WJ far POs by expacted delvery dates.
= 1BM Food Trust™ assigned product I0. If you can't End Date
remember the whole number, just type in ".12345" middfyyyy B mefde ¢ B8
for example .

Use this product

Sekil 7. 2. IBM Food Trust iz Modiilii Ik Uriin Girisi (www.ibm.com/blockchain, 2022)

Iz (trace) uygulamasi icin, dondurulmus bir tam tahilli pizzanin izini siirerek verileri

takip edebilecegiz. Bir aramay1 tamamlamak i¢in;
a. Uriin tanic1 numarast,
b. Uriin ad1 ve
¢. Uriin satin alma emri

kriterlerinden ii¢ kriterin hepsine sahip olmak gerekli olmadigindan, pizzay: iiriin adina gore

arama yapilacaktir.

7.2.1.2. Aramayi Daraltmak

“Bu tarih araligini kullan” secildiginde, se¢imin devam etmesi icin ilgili lot numaralari
otomatik olarak doldurulacaktir. Daha ayrintili bilgi almak istiyorsaniz, belirli bir seri

numarasi secilmelidir.
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m
Whols Gran Margheria Plza (1002007637118 0kNA)  Date rnge: 11/30/2018 « 121042000 * Anyeventdate Lok 321 X o

Next, narrow down the product search either by date or
by lot, serial, or pallet number

X
Date 1 ZLGTS 2 PALLETS 45EHIALNUMEERS
Any avant date v
Lotnumbers  Expirationdate Productiondate | Pallet numbers P
Star Date End il found found L
/30018 B 12600 8 0 04032020 [] tow: 2116 [ 6183
B 12/03/2020 []te: 3126 [t
[ &8
[Jna

Sekil 7. 3. IBM Food Trust iz Modiilii Aramay1 Daraltmak (www.ibm.com/blockchain, 2022)

Uriiniiniizii takip etmeden once, bir tarih aralig1 vererek veya iiriinlerinizin lot, seri
veya palet numarasini girerek aramayr daraltmaliyiz. Bu durumda elimizde belirli bir lot

numarast olmadigindan belirli bir tarih arali1 girerek aramamizi yaptik.

7.2.1.3. Tedarik Zinciri Goriiniimii Genel Bakis

Bu goriintim, iiretimden dagitima ve magazaya kadar tedarik zincirinin her adiminda

izledigimiz {irlin i¢indeki gesitli bilesenleri gostermektedir.
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Trace

Wl Grain Margharita Pizza (1002007637118 00NA)  Any event date  Date range: 11/3002018 - 13080020 Lok:327 w0 o

Start
Ocinber &, 2020

Supply chaln view

Fari

Brandeya foods

Basil
LFarm

Brandeg foods

Non=GMD Tamatoes
LFam

Brandega foods
Whole Wheat Flour
LFarm

Brandega foods
Pure Olive il
LFarm

Brandega foods

Organic Whole Milk
1Fam

End
Nemmbgr 13, 2

Produt view

Distribiution Center

1

Brandaga fods

Organkc Mozzarella
Cheese

1 Distrlbition Centar

N Organic Whele Milk
1 Distribution Center

Supplier

1

Brandega foods

Whle Wheat Flzza
Crust

15upplier

Whle Wheat Flaur
1 Supplier

Pure Olive Oil
1 Supplier

L

Distributor

1

Brandega foods

Tonlato Purée
1 Dustnibutar

Non-GHO Tomatoes
1 Duatribator

Manuifacturer of Goods

1

Branduga foods
Whale Graln

Margherita Plzza
1 Manufacturer of Goods

Basil
1 Manulacturer of Goods

Whale Wheat Pizza
Crust

1 Manukacturer of Goods

Tomato Purde
1 Manufacturer of Goods

Organic Mozzaralla
Cheese

1 Manufacturer of Goods

Sekil 7. 4. IBM Food Trust Iz Modiilii Tedarik Zincir Genel Goriimii

327 numaral1 partideki pizza, son bir markete varmadan once cesitli dagitim ve {iretim

W

Expaid all

Stare

Brandega fonds

Whole Graln
Margherita Pizza

15tora

merkezlerinde doniistiiriilmiis 5 tedarik¢iden alinan ham maddeleri icermektedir.

Farm (Uretici); ciftlik-1’den Basil (feslegen), ¢iftlik-2’den Non-GMO Tomatoes
(GDO’suz Domates), ¢iftik-3’den Whole Wheat Flour (Kepekli Un), ¢iftlik-4’den Pure Olive
Oil (Saf Zeytinyag), ciftlik-5’den Organik Whole Milk (Organik Tam Siit) girisleri

gorilmektedir.
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Distribution Center (Dagitim Merkezlerinde); Organic Mozzerella Cheese (Organik

Mozzerella Peyniri) ve Organik Whole Milk (Organik Tam Siit) girisleri goriilmektedir.

Supplier (Tedarik¢i); Whole Wheat Pizza Crust (Pizza Tam Bugday Unu), Whole
Weat Flour (Kepekli Un), Pure Olive Oil (Saf Zeytinyagi),

Distribution (Dagitict); Tomato Puree (Domates Piiresi), Non-GMO Tomatoes
(GDO’suz Domates),

Manufacturer of Goods (Mal Ureticisi); Whole Grain Margherita Pizza (Tam Tahilli
Margarita Pizza), Basil (Feslegen), Whole Wheat Pizza Crust (Pizza Tam Bugday Unu),

Tomato Puree (Domates Piiresi), Organic Mozzerella Cheese (organik mozzerella peyniri),

Store (Magaza); Whole Grain Margherita Pizza (Tam Tahilli Margarita Pizza) olacak
sekilde takip edilebilmektedir.

7.2.1.4. Tedarik Zinciri Goriiniimii Akis izleme

Kullanicilar, nihai bir {iriinii izlemeye ek olarak, orijinal bilesenlerin nihai varig

noktalarina kadar olan agag1 akisini da izleyebilir.
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Basil (1002007637108 pXyg)  Any svent date | Date range: 01/19/2019 - 01/19/2021 Lot 9037 X

Start End
Nevamber 4, 2020 Movember 13, 2020
Mov 10

Mow 11

Supply chain view Product view

Collapse all

Farm Manufacturer of Goods Store
Brandega foods Brandega foods Brandega foods
A A A
Basil Whaole Grain Margherita Whole Grain Margherita
1 Farm Pizza Fizza
1 Manufacturer of Goods 5 Store
Happry Acres Farm
Brandaga Fand Pizza Pizza Store il
Pizza stare #4
Basil "
Pizza Store

1 Manufacturer of Goods
Pizza stara #3

Brandega Food Pizza
Pizza Store #5

Sekil 7. 5. IBM Food Trust Iz Modiilii Tedarik Zinciri Akis Izleme

Bir gida geri ¢agirma senaryosu durumunda, kullanicilar gida kaynakli herhangi bir
hastaligin yayilmasini 6nlemek ve tiiketicilerini giivende tutmak icin belirli bir hasattan elde
edilen iiriinlerin nerede bittigini hizli ve kesin bir sekilde belirleyebilir. Ornegin, yukaridaki
uygulamada, Farm (Ciftlik), Basil (Feslegen) Happy Acres Ciftligi sekmesinden feslegenli

iirlinler iceren Store (Magaza) sekmesi i¢inde bes magazay1 gorebiliriz.

7.2.1.5. Tedarik Zinciri Goriiniimii Konum ve Zaman Icerik Cizelgesi

Bu goriiniimde, belirli bir malzemeye tiklandiginda, zaman ¢izelgesi, malzemenin her

bir yerde harcadig: tarih araligini karsilik gelen rengiyle vurgulanir.
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Whaln Graen Margharita Pizza (100200Ta3TIAR.RNA) - Anyeant date Dt range: 1/30/ 2008 « 12/04/2020  Lal: 327

Start End
Cuslbar &, 2020 Mevermber 13, 2020
Cotd
- . L]
Oct 16
Stpply chain view  Product view

Eupandall  Collapse all

Farm Distribution Conter Supplier Distributor Manufacturar of Goods Store

5 1 1 1 1 1

Brandega foods Braniaga foodls Brandega foods Braniega foods Brandega foods Brandega foeds
Biasil v Organic Mozzarella ¥ Whale Wheat Plzza Tomate Purée v Whole Grain ! Whale Grain
1 Eamn Cheese Crust 1 Bistributor Margherita Plaza Margherita Plzza
1 Distribution Cantar 1 Supplier 1 Manufacturer of Goods 1 5tore
Arandega fonds
" Non-GMO Tomatoes .
Non-GMO Tomatees. Organie Whale btk * Whale Wheat Flour 1 Distribulor Basil
1 Faim 1 Digtribution Canier 1 Supplier 1 Manufacturer of Goods
Higlior farmaggio
Brandea foods Pure lie O v Wihole Wheat lzza
WholeWheat Flour 1 Supplier Crust
AW 1 Manufacturer of Goods
Brandega foods Tomato Purée
Pure liva 0l * 1 Manwfacturer of Goods
1 Farm
Drganic Mozzarella
Brantiga foods Cheese
ekl 1 Manufacturer of Goods
ganic Who
1 Farm

Sekil 7. 6. IBM Food Trust Iz Modiilii Tedarik Zinciri Konum ve Zaman Igerik

Uygulama bize Organik Whole Milk (Organik Tam Siit) in tamaminin tedarik
zincirinin bir sonraki asamasina gegmeden once (Oct-8/Oct-16) 8 giin boyunca sicaklik

kontrollii dagitim merkezinde oldugunu gostermektedir.

7.2.1.6. Tedarik Zincir Goriiniimii Tesis Bilgileri

Her bilesenin kendisiyle iliskili bir tesisi, tiretim yeri vardir. Belirli bir bilesen
dahilinde tesis se¢ildiginde, etkinligi ve tiirli ile 0 tesise ait belgeler gibi tesisle ilgili ek

bilgiler goriintiilenebilecektir.
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Product Facility name Facility type Location Facility cwner

Organic Whole Milk Miglior formaggio Distribution Padua, Italy Brandega
Center foods
All activities ‘ Observation Trans!ormatioo Other documents o
Facility certificates and documents ~

@ Miglior formaggio Organic a Miglior Formaggio SQF

Cerlificate Levil 2
Generic Certificate SOF
Expiring on: 04/28/2021 Expiring on: 09/10/2021

Sekil 7. 7. IBM Food Trust iz Modiilii Tedarik Zinciri Tesis Bilgileri

Doniistim sekmesi, her tesis bazinda bir bilesenin (Organik Whole Milk (Organik Tam

Siit)) doniisiim siireciyle ilgili zaman ve ilgili parti gibi verileri paylasir.

[zleme modiilii belgeler modiilii ile birlestirildiginde, tesislerin denetimlerini gegtigini
ve durumu dogrulamak i¢in iiriinlerin zaman damgali goriintiileri gibi ek olay baglamini dahil

etmek icin sertifikalar ve belgeler tedarik zinciri {iriinlerine, olaylara ve tesislere baglanabilir.

7.2.1.7.  Uriin Gériiniimii Genel Bakis

llgilendiginiz partiler i¢in {irin hiyerarsisini hizli bir sekilde goriintiileyebilir ve daha

fazla ayrint1 goriintiilemek icin tek tek bilesenlere tiklayabilirsiniz.
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Wheke Grain Margherita Pizza (1002007637108 bhNAY  Any event date  Drte rampe: 13042008 - 12/04/2020  Low 337
Start End
Ociober 5 2020 Novemier 13, 2020
'- -

Supply chain visw Product view ﬁ

Farm o} &

Basil

Distribution Centar

1

Qrganiz Whale Milk

Supplier

1 Vau started hére

‘Whale Wheat Flour Whale Grain Margherita
Pizza
Distributer Whole Wheat Pizza
Crust
1 Pure Qlive Dil

Manufacturer of Goads

1

Hon-GMO Tomatoes Tomate Purés

Store

Sekil 7. 8. IBM Food Trust Iz Modiilii Uriin Gériiniimii Genel Bakis

Uriin gdriiniimiiniin (Organik Whole Milk (Organik Tam Siit)), {iriin hiyerarsisinin net
bir goriinlimiinii saglamak i¢in giivenlik ekipleri, geri ¢agirma ekipleri ve ig kullanicilar i¢in

en yararli oldugu kanitlanmigtir.

7.2.2. Belgeler Modiilii

Belge modiilii ile her tiirlii belgeyi giincelleyebilir ve dijitallestirebiliriz. Bu, tedarik
zinciri boyunca verilerin kalitesini ve gorlinlirliigiini artirir. Ek olarak, tiim dijitallestirilmis

belgeler, blokzincirine yiiklenmeleri nedeniyle giivenli ve degistirilmeye kars1 dayaniklidir.
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o

Document library / SQF [ Edit document

Upload document

J0CEMant category

Certificate SQF
B File 21 Properties @ Focus (optional) @ Edit
Add the PDF, text, or image (PNG, JPEG, or GIF} file of this Title (ootional)
document (20 MB maximum)
Miglior Formaggio SQF Level 2 Facility
Change file ‘ Mighioe formagg
Expiration date 1ssue date (optional) A )
¢bc9592¢34d10bbSe12e33falb1cetba. pn 09/10/2021 8 09/18/2020 8
2 > ok v 2g Sharing (optional) Edit

Demo Organization

Sekil 7. 9. IBM Food Trust Belgeler Modiilii (www.ibm.com/blockchain, 2022)

Yiiklediginiz belgeyi (Organik Whole Milk (Organik Tam Siit), Miglior Formaggio
SQF Level 2 (En lyi Peynir)) paylasmak istediginiz kuruluslar1 segebilir ve onlarla paylasmak

istediginiz bilgi diizeyine 6zel izinler belirleyebilirsiniz.

7.2.2.1. Belge Kitaphg:
Kitaplik, 6zellikle kurulus i¢cin mevcut ve izin verilen belgelere genel bir bakis saglar.
Belgeler ile sunlar yapilabilir:

e Cakisan veya gilincel olmayan belgeleri ve sertifikalar1 incelenmek iizere
isaretlenebilir

e Uriin yolculugunu uyumluluk durumlar ve tedarikgi giivenilirligi ile esleyebilir

e Daha verimli ve organize bir denetim hazirlik siireci olusturulabilir

o Tiiketici uygulamasi araciliiyla son kullanicilarla ilgili belgeler paylasilabilir
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Document library o

& Decs: Manage documents

Ceocumens category Documerd brre Ownirg organizaticn Faxility Expiration from fo
All ¥ All v onfdd{yyyy B nnfdd/yyyy B
Freluet Let
ar
Owning organlzation Dacument type Document title Facus Last updated Explrathon date
Markels GLOBALG. A P. Certilicate Floral Gardes Ic: 12/02/2020 10/01/2021
Integrated Farm Ass FORGE12837404 growel_3121edE04
Scheme
Easizide Markels SQF Wiestside 1 S0F Level 2 {3 12/02/2020 11§25/2021
Certificate BOZ9177006457 retai2_a9i0av 1z
Eaziside Markeis BRC Global Standard Easiside 1 BRC Cerfilicaie {3 13/02/2020 117202021
BO29477006457 retai2_323c8624
Eastzide Markets SOF Wiestside 1 SQF Level 2 Ic: 12/02/2020 11/04/2020
Certilicate BO29A77006457. miaiZ_a%i0aT1}
Eastside Markets BRE Global Standard Westside 1 BRE Cerfificate I 12022020 05f14/2021
BO29177006457 refaiZ_a9i0aT1}
Eastzige Markets SF Wiestside 2 S0F Level 2 1D 140212020 12112/z0z0
Certificate EO29177006457. retaid_ai0aT1l
Eastside Markets BAC Global Standard Wiestside 2 BRC Certificate ic: 130272020 0811772020
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Certificate
Brandega foods SOF Brandega Foad Paza SQF Brandega Food Pizza 12022020 O7008/3021
Level 2
Ttems porpage; 10~ 1-100f 20items 1~ of2pages 4

Sekil 7. 10. IBM Food Trust Belgeler Modiilii Belge Kitapligi (www.ibm.com/blockchain,
2022)

Bu verilere erisim, bir belgenin giincellenmesi gerektiginde veya kurulusunuz veya bir
ortak kurulus tarafindan ek sertifikalara veya belgelere ihtiya¢ duyuldugunda proaktif 6nlem

alinmasina olanak taniyan i¢ goriiler saglamaktadir.

7.2.2.2. Arave Bul

Belirli bir belge tiirii veya belirli bir iiriin arama yapildiginda, incelemeye hazir ilgili

belgelerin bir listesi sunulmaktadir.

Bu demo ig¢in, yiiklenen tiim Safety Quality Food (Giivenilir ve Kaliteli Gida) SQF

belgeleri aranmaktadir.
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Sekil 7. 11. IBM Food Trust Belgeler Modiilii Ara ve Bul (www.ibm.com/blockchain, 2022)

Bu sertifikanin tarihi ge¢gmis olmasina ragmen, kullanici kurulus, denetim amagclart ve

is ortag1 goriiniirliigii i¢in s6z konusu belgeyi platformda tutmay segmektedir.

7.2.2.3. Belge Ayrintilar

Belge goriinlimiinde, yaymlanma tarihi, denetim puani, denetgi organizasyonu ve
denet¢i yorumlar1 gibi destekleyici 6zelliklerle birlikte o belgenin ayrintili bir goriiniimiine

sahip olunabilmektedir.
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Sekil 7. 12. IBM Food Trust Belgeler Modiilii Belge Ayrintilar1 (www.ibm.com/blockchain,
2022)

7.3. Tiiketici/Miisteri Modiilii

Tiiketici/Miisteri modiilii, tiiketicilerin  goriintiilemesine izin verilen blokzincir
verilerini kullanarak tiriin tedarik zincirini misterilerle paylasmak i¢in markay1 araglarla

donatan 6zellestirilebilir, asamal1 bir web uygulamasidir.
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Sekil 7. 13. IBM Food Trust Tiiketici Modiilii Igerik Y&netimi ve Uriin Medyas1

Kurulus adi, iirlin kimligi veya iirin adin1 kullanarak kayith tiriinleri segerek tedarik

zincirinize baglanabilirsiniz.
Uygulamay1 kendi bilgi, agiklama ve gorsellerinizle markaniz i¢in 6zellestirebilirsiniz.

Tiiketicilerin, iiretici ve tedarik zinciri ortaklar tarafindan yiiklenen ve tiiketicilerin

goriintliilemesine izin verilen belgeleri gormelerini saglayabilirsiniz.

7.3.1. Uygulama Deneyimi

Bu uygulama araciligiyla miisteriler, {irliniin ve markanin kalitesini daha iyi anlamak
icin Uirlinlin tiretim yeri ve yolculugunu goriintiilemek i¢in ambalajindaki bir Quick Response

(Hizli Cevap) QR kodunu taramasi yeterli olacaktir.
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Brandega Foods

w
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Sekil 7. 14. IBM Food Trust Tiiketici Modiilii Uygulama Deneyimi

Bu, tiiketicilerin QR kodunu taradiktan sonra gorebileceklerinin bir 6rnegidir
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Tiiketici uygulamasi, blokzincirinden gercek zamanli olarak ve taranan iiriine 6zel lot

veya iiretim/son kulanim tarihi gibi 6zel verileri gormemizi saglar.

Bir pizza {riinii tarandigindan, tiiketici o {riindeki tiim bilesenlerin kaynagini
gorebilir. Ornegin, pizzalarinda mozzarella peyniri iiretmek icin kullanilan iki bilesenli siit

kaynag1 vardir.

Asamali uygulamaya dahil etmek icin tiiketici goriinlirligii i¢in izin verilen belgeler
arasindan sec¢im yapilabilir. Tiiketiciler genellikle organik iiriinlerle ilgilendiginden marka, siit

i¢cin organik sertifikay1 paylagsma karar1 alinarak uygulama yapilmistir.

8. SONUC VE ONERILER

Birlesmis Milletlerin ‘Global Issues Overview’ sayfasinda ¢6ziim asamasinda uluslar
iistli bir perspektif ve eylem gerektiren kiiresel biiyiik zorluklar listelenmistir (Www.un.org,
2020). Gida, bu listede 6nemli bir yer tutmaktadir ¢iinkii hizlica artan niifus ve kiiresel 1sinma
gibi diger zorluklar gida giivenligini olumsuz etkilemektedir. Buna ek olarak, Birlesmis
Milletlerin gida yardim projeleri hazirlayan Diinya Gida Programi/World Food Programme
(DGP) isimli bir alt kolu bulunmaktadir. DGP aglik, kithik, gida kalitesi ve gilivenligi
konularinda ¢alismalar yapan bir kurumdur. Birlesmis Milletler ve DGP ‘Zero Hunger
Challenge’ (Sifir A¢lik Cagrisi) hedefleri dogrultusunda birlikte hareket etmektedir. Fakat
aclik ve gida giivenliginin yol ag¢tig1 riskler hizla biiylimekte ve daha etkili ¢ézlimlere ihtiyag

duyulmaktadir.

Gida tedarik zincirindeki seffaflik ile ilintili problemler, saticilara ve piyasaya karsi
giivensizlik yaratiyor. Bununla beraber, tiiketilmesi giivenli olan gida iiriinleri i¢in biiyliyen
bir talep var ve bilingli tiiketici aldig: Uriinlere dair ek bilgi artyor. 2019’da yayinlanan bir
rapora gore, gida izlenebilirlik piyasasinin biiyiikligiiniin 2020°de 16,8 milyar dolar ve

2025’¢ kadar 26,1 milyar dolara ulagmas1 bekleniyor (www.marketsandmarkets.com, 2021)

Yiyecek icecek sektoriinde gida tedarik zinciri, c¢iftgiler, tiretim fabrikalari,
distribiitorler, perakendeciler, isletmeler ve tiiketiciler gibi ¢ok sayida paydasi i¢eren karmagik
bir sistemdir. Paydaglar arasindaki bilgi asimetrisi gida sahtekarligina yol acan en 6nemli
faktorlerden biridir. Gida tedarik zincirin de blokzinciri uygulamanin gida giivenligini

saglamaya yardimc1 olabilecegi belirtilmektedir (Mao, Wang, Hao ve Li, 2018).
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Blokzincir ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde son yillarda bir¢ok sektdrde veya
alanda yapildig1 goriilmektedir. Bu alanlarin basinda finans, enerji, saglik, miithendislik ve
yazilim gelmektedir. Diger taraftan yiyecek igecek sektorii ile iliskilendirilebilecek sektorlere

bakildiginda, tarim ve deniz iiriinii tizerine de ¢alismalar mevcuttur.

Blokzincir teknolojisinin her gegen giin gelistirildigi ve her alanda oldugu gibi yiyecek
icecek sektoriinde ve bu sektorde yer alan isletmelerde de kullanilabilecegi gdz Oniinde
bulundurulmalidir. Yiyecek igecek sektoriinde de igerisinde bulunulan teknoloji cagini

yakalayabilmek hayati 6neme sahiptir (Cankiil, Dogan ve Sénmez, 2018).

[k olarak 2017 yilinda duyurulan Food Trust, simdiden 80 farkli markaya blokzincir
teknolojisini kullanarak gida tedarik zincirinde izlenebilirligi sagliyor. Bu markalarin arasinda
Dile, Kroger, McCormick and Company, Nestle, Tyson Foods ve Unilever, Walmart gibi

devler de bulunuyor (www.bctr.org., 2020).

Bu izlenebilirlik sayesinde iireticilerden tiiketicilere kadar olan tedarik siireci detayli
bir sekilde takip edilebiliyor. IBM’in Hyperledger Fabric temelli acik kaynakli teknolojisi

sirketlerin sisteme kendi kurallarin1 koymasini olanak tantyor.

Food Trust’in sundugu izlenebilir sadece gida giivenligini degil ayn1 zamanda gida
tazeligi, siirdiiriilebilirlik ve israf konusunda da iiretilenlere yardimci oluyor. Sirketin kendi
ifadesine gore Food Trust “Gida tedarik zincirinde benzeri goriilmemis diizeyde goriiniirliik
ve hesap verebilirlik olusturmak icin blokzincir teknolojisini kullanir. Ureticileri, isleyicileri,
dagiticilart ve perakendecileri izin verilen, kalici ve paylasilan bir gida sistemi veri kaydi

araciligiyla birbirine baglayan bu ag, tiirliniin tek 6rnegidir.”

Tiiketiciler, iriinlerin Ustiindeki QR kodu okutarak ftriin hakkinda detayli bilgi
alabilmektedirler. Kodun verdigi bilgiler 1s1ginda hangi tarimsal giibre ve ilacinin
kullanildigini, iriinin hasatinin nerede yapildigi ve nerede paketlendigini, nakliye sirasinda
olusabilecek sicaklik farkliliklari ve giivenilir belgelendirmeleri 6grenmeleri miimkiin
kilinmaktadir. Boylece, tiiketiciler/misteriler, genetik olarak yapilar1 degistirilmis
organizmalar, antibiyotik iceren iirlinler yerine organik tarim ile iretilen iriinleri tercih

etmekte egilim gostermektedirler.

Giliniimiizde o6zellikle finans ve bilisim sektorii basta olmak iizere birgok alanda

kullanilan blokzincir teknolojisinin gida isletmelerine uyumuyla ¢esitli avantajlarin ortaya
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cikabilecegi Ongoriilmektedir. Bu avantajlar “izlenebilirlik ve seffaflik”, “gilivenilirlik” ve
“verimlilik” olmak iizere ii¢ baglik altinda toplanabilir. Bu basliklar ¢ergcevesinde blokzincir
teknolojisinin tarim gida/iiriin sektoriinde ve bu sektorde yer alan isletmelerde kullanilmasi

durumunda saglayacag katkilar su sekilde siralanabilir;

e (Gida triinlerini tarladan sofraya izlenebilirligini saglayabilmektedir.

¢ (Gida maddelerinin ge¢misi ile ilgili bilgileri tutabilmektedir.

e Gergcek zamanl olarak tedarik zincirini denetleyebilme olanagi saglayabilmektedir.

e Tedarik zincirinin izlenebilirliginin artmasi ile siirecin daha verimli hale gelmesi
saglanmaktadir.

e Tedarik zincirinde ig birligi ve giiven sorunlarinin iistesinden gelerek, tedarik
zincirinin genel performansini artirmaktadir.

e Taklit edilebilecek ve hile yapilabilecek gidalarin orijinalligini belgeleyerek
menseinin goriilebilmesi i¢in dijital kimlik ekleyerek gii¢lii bir ¢6ziim sunabilmektedir.

e Birden fazla araciya olan ihtiyaci azaltarak tedarik zincirlerini basitlestirebilmekte
ve boylece bazi islem maliyetlerini de ortadan kaldirabilmektedir.

e Hizli bozulan iiriinleri yakin yerlere, raf dmrii uzun iriinleri daha uzak yerlere
taginmasi i¢in GPS araciligiyla yonlendirmeler yapilabilme olanagi sunmaktadir ve bdylece
israflarin Ontine gecilebilmektedir.

e Sagladig izlenebilirlik sayesinde et iiriinleri, siit tirtinleri ve balik gibi bozulabilir
gidalarin nakliyesinde sicaklik, nem ve basing gibi parametreleri kullanarak soguk zincirinin
kirilip kirilmadigint gérebilme imkani saglamaktadir.

e Ustiin miisteri deneyimi saglayarak iiriinlerin degerini artirabilmektedir (Cankiil ve

Kiziltasg, 2020).

Gida endiistrisinde kullanilan bir blokzinciri araciliiyla paydaslar, iirlinleri ¢ok
asamal1 tedarik zinciri {lizerinden izleyebilecek ve tedarik zinciri katilimecilarina giiven ve
seffaflik sunan dijital bir altyap:r sunulacak. Boylece insanlar agirlikli olarak siirdiirtilebilir ve
etik yetistirilen ve iiretilen yerel {iriinlere yonelecek. Giiven, seffaflik ve otomasyon artarak

stirdiiriilebilir bir gida endiistrisi insa edibilecektir.

Gida kirliligi ya da gida sahtekarligi onemli riskler tasiyabilmektedir. Giivenli
olmayan irlnler kiiresel saglik tehditleri olusturdugu gibi bir¢ok insani da tehlikeye
stiriiklemektedir. Blokzincir tabanli bir uygulama ile bahsi gecen sertifikali {irlinlerin takibi
yapilabilir ve bu tarz hayati sorunlarin da Oniine gegilebilir. Ayrica bolkzincir, akilli
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sOzlesmeler tlizerinden ciftgilerin zamaninda ve eksiksiz 6deme almalarini saglayabilir. Ayni
zamanda, ciftciler mahsullerini daha etkin bir sekilde yonetebilmek icin gergek zamanl
olusan bu verileri gelismis bilgi teknolojisi ile daha saglikli bir sekilde elde edebilir, akabinde
de kendi analizlerini dogru ve etkin bir sekilde yapabilirler. Elde edilen bu yiiksek kaliteli
veriler hem tiretimde verimliligi arttirirken israfi 6nleyebilir. Bu veriler her yil belli araliklarla
kontrol edilebildigi takdirde, bir sonraki iiretim doneminde, tedarik siireglerinde ve mahsul
satislarinda bir dnceki doneme gore kiyaslama yapilip gerekli onlemler alinabilir, satis oncesi
farkli stratejiler gelistirilebilir. Unutmamak gerekir ki blockchain tabanli akilli s6zlesmelerin
dogrulugunun kanitlanmasi i¢in giiniimiizde diinyanin belirli yerlerinde gerceklesmis projeler

ve de pilot uygulamalar yapilmaktadir (Sylvester, 2019).

Blokzincir teknolojisi igin diinyada ¢esitli uygulamalar iizerinde ¢alismalar devam
ederken, Tiirkiye’nin ticaretinde dijitallesmeyi saglayacak olan ilk blokzincir ¢ézliimii i¢in
calisma baslatilmistir. I¢inde IBM, Giiler Dinamik Giimriikk Miisavirligi sirketi, ATEZ
Yazilim, Chain&Chain Technologies, Schneider Elektrik, Schenker Arkas, Vakifbank,
Universal Egitim ve Damgmanlik, FLS Lojistik ile ACC Yetkilendirilmis Gilimriik
Miisavirligi’nin oldugu genis konsorsiyum, gercek bir senaryo lizerinden Fransa’nin Lyon
kentinden Tiirkiye’nin Manisa kentine yapilacak bir ticarete blokzincir teknolojisini entegre
edecektir. Bu, uctan uca bu kadar c¢ok partinin oldugu ve tedarik zinciri ile ilgili olan
Tiirkiye’nin ilk blokzincir girisimi olacaktir. Bu uygulama, tedarik asamasindan iiriiniin
teslimine kadar IBM Blokzincir Platformu ve IBM damigmanhigi kullanilarak

gerceklestirilecektir.

Buna gore, tedarikeiler tarafindan iiretilen bir {irtin 6ncelikle Schenker Lyon Dagitim
Merkezi’ne gelecek. Gerekli ithalat ve ihracat evraklari blokzincir agi iizerine yiiklenerek
sifrelenecektir. Tiirkiye’ye varan {irlin ile ilgili 6zet beyaninin verilmesi, gimriiklii antrepoya
alinmasi, antrepo beyannamesinin verilmesi, ithalat beyannamesinin verilmesi gibi bir¢ok
giimriik adimlariin hepsi blokzincir iizerinden gergeklesecektir. Yani siiregle ilgili biitiin
ticari ve teknik evraklar blokzincir teknolojisi ile korunacak ve izlenerek dijitallesecektir.

Blokzincir teknolojisi ticari akist hizlandirip seffaflastiracak bir rol oynayacaktir.

Uluslararas1 ticaretin tedarikten sevkiyata, belgelenmesi ve onaylarinin alinmasina
kadar her asamasina blokzincir teknolojisinin entegre edilmesiyle, seffaf, hizli ve giivenilir bir

ticaret ag1 kurulmus olacaktir.
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Vakifbank ise bu blokzincir senaryosunun &deme islemleri tarafinda finans
asamasindan sorumlu tutulacaktir. Boylece proje kapsaminda sadece ticari islemler degil,
ticaretin finansal kismi da blokzincir agina tasinarak ¢ok yonlii bir sonug elde edilebilecektir.
Odemeler taraflar arasindaki s6zlesmelere bagli olarak otomatik olarak blokzincir iizerinden

gerceklesebilecektir.

Proje’nin devlet tarafindan yapilacak risk esasli denetimlerde siirecleri hizlandirmasi
beklenirken, ayni zamanda yapilmasi muhtemel yanlislarin da etkin bir sekilde Oniine
gecilmesi hedeflenmektedir. Blokzincir teknolojisinin kullanilacagi bu proje, dijitallesme ile
Tiirkiye’nin uluslararasi rekabet avantaji kazanmasi ve tedarik zinciri diginda diger sektorlerin

de 6niiniin agilmasini saglamasi beklenmektedir (Www.tubisad.org.tr, 2020)
e Proje Teklifi

Tiirkiye’de blokzincir teknolojisi ile tarim iirlin/gida uygulamasi yapan bir isletme
bulunmamaktadir. Diinya ¢apinda 6zellikle Avrupa kita iilkelerinde tiiketicilerin bilinglenme
egilimleri ile birlikte teknolojik gelismeler, cok fazla asamasi olan gida iiriinleri tedarik
zincirlerini daha izlenebilir duruma getirecektir. Tirkiye’de cit¢iler/iireticiler tarafindan
tiretilen tarim {irtin/gida tiriinlerini kayit altina alma hususu yayginlik kazanmamistir. Kiigtik
oOlgekli aile gifteiligi/iireticiligi bunun en 6nemli sebeplerinden biri olarak dikkat gekmektedir.
Ancak ozellikle ortii alti gida/iiriinlerde sozlesmeli ciftcilik sistemi ile kayith ve belgeli

iiretime gegilmistir.

Alman hiikiimetinin 3 Mart 2021 tarihinde kabul ettigi Tedarik Zincir Yasa taslag
ile, Alman pazar1 igin mal ireten kisilerin haklarmin da korunmasi hedeflenerek, tedarik
zincirlerinde insan haklarinin korunmasinin saglanmasi, 6zellikle kiiresel ekonomide adil ve
elverisli calisma kosullari, yeterli yasam kosullarinin uygunlugu, cocuk isci calistirmama,
sOmiiriti, ayrimcilik ihlallerinin engellenmesi ve su kaynaklarinin kirletilmesi ve uygunsuz
cevre tahribatinin durdurulmasi gibi yiikiimlilikler yer almaktadir. Yasa kapsaminda
sirketlerin dogaya saygili ve insan haklarina uygun bir tedarik zinciri siirecini yonettigini
destekleyebilmesi i¢in (gida analiz raporlari, giivenlik ve kalite sertifikalari, ¢gevre yonetim
sertifikalar1 vb) bircok dokiimani dogru bir yontem ile denetleyici kurumlara sunmasi
gerekiyor. Dokiimanlarin dijital olarak muhafaza ediliyor olmasi beklenecektir. Dokiimanlarin
dogrulugu ve degismezligini belgelemek icinse dijital imzalar kullanilmaktadir. Cok tarafli ve

farkli tlkelerdeki otoriteler tarafindan da sunulacak olan bu dokiimantasyon siirecinin
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sorunsuz ve seffaf bicimde uygulanabilmesi i¢in en uygun teknolojik altyap1 blokzincir

olacaktir.

Tedarik zinciri siliresince gerceklesmesinden imtina edilen insan kayiplari, cevre
kirliligi, karbon salinimi gibi tehdit unsurlarin saptanmasi ve risk analizi raporlarinin
sunulmas: yiikiimliiligiinde yine blokzincir teknolojisinin giizel bir takip ve kontrol sistemi
sunacagi ongoriilmektedir. Bu kapsamda Alman hiikiimeti Tedarik zinciri yonetimini 6nemli
Olclide basitlestirme avantaji sunan, ayni zamanda mal ve hizmetlerin izlenebilirligi
konusunda tercih edilen blokzincirin bu yasa siirecinde kullanilabilmesi i¢in Almanya’daki
bazi teknoloji firmalar1 ve start-uplar ise ¢alismalara baslamis durumdadir (www.bctr.org,
2020).

Alman Tedarik Zincir Yasa taslagi benzeri bir yasanin Tiirkiye’de de global tedarik
zinciri doniisiim ve uyumunda yardimci olacak alt yapiyr hazirlayacak ve yerli ¢iftei, iiretici,
lojistik firmalarimi rekabetci kilarak, tiiketici bilincini arttiracaktir. Gida enflasyonunun takibi

ve Onlemlerine de biiyiik 6l¢iide yardimer olacaktir.

Blokzincir teknolojisi ile tarim {iriinlerinde tedarik zincir yonetimine gecisin Tiirkiye
Olceginde zaman alacagi, teknolojik gelismeler ve biitiinlesen tedarik zincir yonetimleri ile de

bu teknolojiden etkilenmeden gegistirmenin miimkiin olamayacagi goriilmektedir.

Bu amagla bir proje diisiintilmiistiir. Bu proje kapsaminda tek bir tarim iiriinii ile pilot
uygulama yapilmasimin faydali olacagi degerlendirilmektedir. Bu {iriin se¢ciminde &zellikle
fazla bolgede iiretim plani olmayan, dar bir bolgede liretimi yapilan {irlin se¢cimi yapilmasi,
calisma alanii daraltacagi i¢in projenin ilerleme hizinin artacagi ve geri doniislerin kisa
siirede olacag1 &ngoriilmektedir. (Ornek {iriinler; kanola, piring, aycicegi, findik, zeytin, yer

fistig1 vb.)

Oncelikle blokzincir tarmm iiriinlerine ydnelik bir platform gelistirilmeli ya da var olan
platformlar ile (IBM, Te-Food, vb.) bu hizmet alinmalidir. Tirkiye’de bu platformu
olusturacak TUBITAK gibi kamu kurumlarindan faydalanilabilecegi gibi 6zel firmalardan da
faydalanilabilinir.

e Egitim

Tarim/Gida tedarik zinciri paydaslarina (Girdi Saglayicilari, Ureticiler, Tiiccarlar,

Sirketler, Perakendeciler ve Tiiketiciler) teknolojinin ulastirilmasi ve egitimi i¢in T.C. Tarim
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ve Orman Bakanhgi, T.C. Ticaret Bakanhg ve T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhginca
protokoller hazirlanarak, Tarim ve Orman Akademesi platformuna eklenecek konular ile
uzaktan ve yerinde egitim hususunda Il ve Ilge Tarim Miidiirliiklerince planlamalar ile egitim

stireci baslatilmalidir.

Akademik egitim bu teknolojiye gecisin en onemli ayagini olusturmaktadir. Yeditepe
Universitesinde bulunan Tarim Ticareti ve Isletmeciligi boliimiiniin yayginlastirilmasi,
Hollanda Wageningen Universitesi ve Arastirma Merkezi uygulamalarinin benzeri, kamu ve
cok uluslu gida sirketlerinin ofisleri ile egitimin uygulamaya gegis siiresi kisaltilacak sekilde

Akil Merkezleri planlamalar: yapilmalidir.

Egitime dreticinin yaninda kooperatiflerde istirak etmelidir. Kooperatiflerin
katilimiyla iireticiye verilen hammadde girisleri ve desteklerin nasil ve ne sekilde kayit altina

alinacagi belirlenmelidir.

Uretim asamasinda iireticinin bolgesel hava olaylar1 ve mevsimsel o6zellikler
yardimiyla kisa, orta ve uzun vadeli iiretim planlamasi yapabilmesi amaciyla; T.C. Tarim
Bakanligina bagli Meteoroloji Genel Miidiirliigiince meteorolojik destek saglanmasi

gerekmektedir.
e Uretici

Egitim siireci tamamlayan Tretici (gift¢i), Uretimini yapti§i Uriiniin tohum/fide
tedarigini yaptig1 kamu istirakleri veya 6zel firmalardan (zirai tohum, giibre ve ilag) bilgileri
sisteme dahil etmesi gerekmektedir. Bu amacla zirai tohum, giibre ve ila¢ firmalar {iretim

Oncesi ve iiretim zamaninda diigiim noktasi olusturmak i¢in sisteme dahil edilecektir.

Uretim sirasinda kullanilan elektrik, su, akaryakat, iscilik, vb. giderleri gibi kalemlerin
sisteme eklenmesi ile, iirlin/gida ekonomik olarak da takip edilebilecek ve gida enflasyon
nedenlerinden girdi fiyatlarmin agirliklar seffaf sekilde degerlendirilebilecektir. Bu amagla
bolge Elektrik Dagitim Sirketleri, Devlet Su Isleri, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu,
Enerji Petrol Gaz ikmal istasyonlar1 Sendikasi, Devlet Malzeme Ofisi gibi girdiler
tizerinde etkisi ve diizenleme yetkisi olan kurum ve kuruluslarin sisteme eklenmesi ekonomik

deger olarak onem arz etmektedir.

o Akill Sozlesme Hukuki Giivence
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Ureticilerin  hukuki giivencelerini garanti altina alacak, akilli sbzlesmelerin
hazirlanmas1t ve dogacak anlagmazliklarin kisa siirede ¢6ziime kavusturulmasi i¢in T.C.
Adalet Bakanhginca, Blokzincir Ofisi agilmasi ve blokzincir teknolojisi ile tedarik zincirine

eklenmesi planlanmaktadir.
e Finans

Finans ile ilgili diigiim noktasi tarim ile ilgili kurulan T.C. Ziraat Bankas1 blokzincir

projesinin 6deme islemleri i¢in finans asamasindan sorumlu olan diigiim noktasi olacaktir.

Uretici ve dagitim sirketleri iiriiniin tarlada veya dagitim sirasindaki risklerine kars:
{irliniin sigortalanmas1 gerekmektedir. Devlet destekli tarim sigortas1 (TARSIM) ile iiriiniin
garantisi alinmakla beraber, iretici ve dagitici arasinda ¢ikan uyusmazliklarda ¢6ziime

kavusturulacaktir.
e Lojistik

Lojistik (Dagitici) sirket olarak, Tarim Kredi Kooperatifleri Merkez Birliginin %100
istiraki olan TK Tasimacihik ve Lojistik Anonim Sirketi veya 6zel bir dagitict firma da

diiglim noktasi olarak sisteme dahil edilebilir.

Perakendeci kapsaminda Tarim Kredi Kooperatifleri Satis Marketleri ile 81 ilde
yaklagik 1000 subede hizmet verilerek teknoloji geri bildirimleri hizli sekilde alinabilecektir.
Bu uygulama ile tek bir perakendeci belirlenirken Biiyiiksehir Belediyeleri ile Sebze Meyve

Toptanci Hal esnaflarindan olusacak bir ekipte proje kapsamina eklenebilecektir.
e Tiiketici

Tiiketiciler akilli telefonlarina indirecekleri uygulamalar ile tarim tedarik zinciri
bilgilerini takip edebileceklerdir. Gida giivenligi yaninda finansal bilgilerinde sistemde
yayinlanmasi halinde gida enflasyon nedenleri ve ¢6zliim yollar1 kisa slirede ¢oziime

kavusturulacaktir.

Proje kapsaminda Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde devlet onciiliigii ve katkist
olmadan degisimi yakalamak zor goriinmektedir. Bu sebeple proje bilesenlerinin biiyiik bir

cogunlugunu kamu kuruluglart ya da kamu istirak¢i kurumlar ve kooperatifler
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olusturmaktadir. Projenin gelisimi ve alinan olumlu yol ile 6zel sektor kuruluglarinin da

blokzincir teknolojisi ile tarim tedarik zincirini uygulamaya gegmeleri 6n goriilmektedir.

Olgunluk modeli ¢alismas1 ile blokzincir teknolojisinin tarim tedarik zincir
uygulamasimin teori kisminda kaldigi, uygulamada problemlerin oldugu sonucu, Tirkiye
Ozelinde yapilacak calisma ile benzer sonuglar ile karsilasacagi, bu sonucu iyilestirmek
amaciyla devlet kamu ve kuruluslar1 onderliginde blokzincir teknolojisine gecis siirecini
tamamlayip, 6zel sektdriin bu teknolojiye sahip ¢ikarak merkezi olmayan o6zelligini tekrar

kazandirabilecegi degerlendirilmektedir.

Sonu¢ olarak gliven ve seffaflik {izerine kurulu blokzincir teknolojine gecis ve
genisleme durumu, Tiirkiye’de bu iki degerin degersizlestirilmesi nedeniyle uzun zaman
alacagi, Ureticiden baslayan tarim iiriin/gida tedarik zincirinde c¢ift¢inin roliini 6nemli
oldugunun taraflarca belirlenmesi ve teknolojik gelisimin kdylerde yayginlastirilmasi 6nem
arz etmektedir. Universitelerin bu teknolojiye gecis siirecinde aldiklar1 rolii sadece teori

kisimda kalmamalari, uygulama sahalar1 bulmalari ve teknolojiyi tanitmalar1 gerekmektedir.
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