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Bu c¢alisma, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri
stireclerine entegrasyonunu ele almistir. Giiniimiizde artan gida gilivenligi, izlenebilirlik ve
seffaflik talepleri, tarim sektoriinde yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda, arastirmada S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Kooperatifi rnegi
incelenerek, blok =zincir tabanli bir sistemin i¢ tedarik zinciri siireclerine etkisi
degerlendirilmistir. Karma bir metodoloji kullanilan ¢aligmada, 25 kooperatif yoneticisi, ortagi
ve calisaniyla anketler gerceklestirilmis, derinlemesine goriigmeler yapilmistir. Ayrica,
kooperatifin tedarik zinciri siireglerine yonelik blok zincir temelli bir sistem kurulmus ve
performansi detayli sekilde analiz edilmistir. Elde edilen veriler, parametrik ve non-parametrik
testlerle incelenmis; katilimeilarin teknolojiye yonelik algi profilleri K-means kiimeleme analizi
ile belirlenmistir. Arastirma sonuglari, egitim diizeyinin teknoloji algis1 {izerinde giiclii bir etkisi
oldugunu (n?>=0.88, p<0.001) ve 20-40 yas grubunun bu sisteme daha yiiksek adaptasyon
gosterdigini (p<0.001) ortaya koymaktadir.

Calisma, tedarik zincirinde izlenebilirlik eksikligi ve yetersiz teknoloji kullaniminin en biiyiik
sorunlar arasinda yer aldigini tespit etmis; blok zincir tabanli sistemin bu sorunlara etkin
¢Oziimler sundugunu kanitlamistir. Elde edilen bulgular, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde
dijital donilisimiin 6nemini vurgulamakta ve sektorde daha yaygin bir kullanimin oniinii
acmaktadir. Sonugclar, basarili bir tamamlama i¢in yasa 6zel egitim programlarinin ve teknolojik
altyapt yatirimlarinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu g¢aligma, Tiirkiye'de tarimsal kalkinma
kooperatifleri baglaminda tiiriiniin ilk 6rnegidir ve hem yazilim gelistirme hem de tedarik zinciri
icin blok zinciri altyapisimin kurulmasi agisindan oncii bir uygulama sunmaktadir. Tarimsal
kooperatiflerde dijital doniigiim i¢in bir yol haritas1 sunan bu ¢alisma, blok zinciri teknolojisinin
tarim sektoriinde uygulanabilirligini gostermesi acisindan essiz bir deger tasimaktadir.
Ayrica politika yapicilara, kooperatif yoneticilerine ve teknoloji gelistiricilere rehberlik etmesi
beklenmektedir.
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This study examines the integration of blockchain technology into supply chain processes in
agricultural development cooperatives. Today, increasing demands for food safety, traceability
and transparency necessitate the development of innovative solutions in the agricultural sector.
In this context, the study examines the case of S.S. Odemis Bademli Fidancilik Agricultural
Development Cooperative and evaluates the impact of a blockchain-based system on internal
supply chain processes. Using a mixed methodology, the study conducted surveys and in-depth
interviews with 25 cooperative managers, members and employees. In addition, a
blockchain-based system for the cooperative's supply chain processes was implemented and its
performance was analyzed in detail. The data were analyzed using parametric and
non-parametric tests, and K-means cluster analysis was used to determine the participants'
perception profiles towards technology. The results of the study reveal that the level of
education has a strong effect on the perception of technology (*=0.88, p<0.001) and that the
20-40 age group shows higher adaptation to this system (p<0.001).

The study found that lack of traceability and inadequate use of technology in the supply chain
are among the biggest problems, and proved that the blockchain-based system offers effective
solutions to these problems. The findings emphasize the importance of digital transformation in
agricultural development cooperatives and pave the way for more widespread use in the sector.
The results highlight the importance of age-specific training programs and investments in
technological infrastructure for successful completion. This study is the first of its kind in the
context of agricultural development cooperatives in Turkey and offers a pioneering application
in terms of both software development and the establishment of blockchain infrastructure for the
supply chain. By providing a roadmap for digital transformation in agricultural cooperatives,
this study is uniquely valuable in demonstrating the applicability of blockchain technology in
the agricultural sector. It is also expected to provide guidance to policy makers, cooperative
managers and technology developers.
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1. GIRIS

Kiiresellesme, artan rekabet ve dijital doniisiim, tedarik zinciri yonetiminde yeni bir
donemin kapilarimi aralamaktadir. Gida sistemlerinin siirdiiriilebilirligi, seffaflik,
izlenebilirlik ve giivenilirlik gibi kriterler, 6zellikle tarimsal kalkinma kooperatiflerinin
kars1 karstya oldugu temel zorluklar arasinda yer almaktadir. Kiiresel ¢apta yasanan
gida krizleri ve tiiketici beklentilerindeki degisimler, gida giivenligi giivencesini
saglama gerekliligini her zamankinden daha fazla 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu baglamda,
teknolojik yenilikler, yalnizca bu zorluklarin iistesinden gelmekle kalmayip, ayni
zamanda tarimsal kooperatiflerin etkinligini artirmak, giivenilir gida tiretimini saglamak

ve ekonomik katkilarini giiclendirmek i¢in de firsatlar sunmaktadir.

Blok zincir teknolojisi, sagladigi degistirilemez ve seffaf veri altyapisiyla, tarimsal
kalkinma kooperatiflerinin tedarik zinciri siire¢lerinde devrim yaratma potansiyeline
sahiptir. Bu teknoloji, iiretimden tliketime kadar her adimda gida {iriinlerinin
izlenebilirligini saglamaktadir. Ornegin, blok zincir tabanl izlenebilirlik sistemleri, ta-
rim Urlinlerinin  kalite yonetiminde tam seffaflik ve giivenilirlik sunarak gida
giivenligini artirabilir (Yi et al. 2021). Bu sistemler, aynt zamanda veri
manipiilasyonunu 6nleyerek giivenilirligi gii¢lendirebilir ve tiim tedarik zinciri boyunca

ortak denetim saglayabilir.

Blok zincir teknolojisinin bir diger 6nemli faydasi, tarimsal kalkinma kooperatiflerinin
ekonomik performansini artirma potansiyelidir. Akilli sozlesmeler gibi Ozellikler,
O0deme sistemlerini otomatiklestirerek siiregleri hizlandirabilir ve firetici ile tiiketici

arasindaki giliveni pekistirebilir (Kim ve Laskowski 2017).

Ozellikle soya fasulyesi gibi iiriinlerin tedarik zincirinde blok zincir teknolojisinin
kullanimi, izlenebilirlik ve seffaflik konusunda oOnemli avantajlar saglamaktadir.
Ethereum blok zinciri ve akilli sozlesmeler kullanilarak gelistirilen ¢oziimler, {iriiniin
kaynagindan tiiketiciye kadar olan tiim siireci giivenilir bir sekilde takip edebilir ve

merkezi otoritelere olan bagimlilig1 azaltabilir (Salah et al. 2019).



Tarim sektoriinde yenilik¢i teknolojilerin kullanimi, yalnizca iiretim ve pazarlama
stireglerinde degil, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik adaletin saglanmasinda ve gida
giivenliginin teminat altina alinmasinda da hayati bir rol oynamaktadir. Blok zincir
teknolojisi ile entegre edilmis bir tedarik zinciri sistemi, kooperatif ortaklarinin
rtinlerinin katma degerini artirabilir, yerel ekonomileri giiclendirebilir ve tiiketici
giivenini pekistirebilir. Bu calisma, tarimsal kalkinma kooperatifleri i¢in yenilikei,

stirdiiriilebilir ve giivenilir bir yol haritas1 sunmay1 amaglamaktadir.

Bu c¢alismada, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknolojisinin
uygulanabilirligi ve bu teknolojinin seffaflik, izlenebilirlik ve katilimci yonetim
iizerindeki etkileri incelenmektedir. Bu kapsamda, S.S. Odemis Bademli Fidancilik
Tarimsal Kalkinma Kooperatifi’'nde kooperatifin i¢ isleyisine yonelik bir blok zincir
sistemi kurulmus ve bu sistemin O6zellikle doku kiiltiirii tiretim siireclerindeki tedarik
zinciri entegrasyonu ele alinmistir. Ayrica, kooperatif biinyesinde ortaklar ve ¢aliganlar
olmak {izere 25 kisiyle yiiz yiize anket yapilmis, kooperatifin mevcut durumunu ve
teknolojik yeniliklere uyumunu degerlendirmek i¢in Tarim ve Orman Bakanligi Odemis

[lge Miidiirii ve kooperatif bagkani ile derinlemesine goriismeler gergeklestirilmistir.

1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Bu calisma, kooperatifin tedarik zinciri siiregleri ve kirsal kalkinmadaki roliinii ele
alarak, blok zincir teknolojisinin bu siire¢lerdeki uygulanabilirligini ve etkilerini
degerlendirmeyi amacglamaktadir. Blok zincir tabanli bir sistemle, kooperatiflerin i¢
isleyis stireclerinin seffaf hale getirilmesi, doku iiretim laboratuvari1 faaliyetleri gibi
kritik alanlar1 da kapsayacak sekilde akilli sozlesmelerle kayit altina almayi

hedeflenmektedir.

Bu baglamda, blok =zincir teknolojisinin sundugu seffaflik ve giivenilirlik
ozellikleri, tarimsal {retim siireglerinde izlenebilirligi artirarak hastaliklardan
arindirilmis ve siirdiiriilebilir bir iiretim altyapisinin olusturulmasina énemli bir katki
saglamaktadir. Calisma, bu potansiyeli degerlendirerek tarim sektoriine yenilik¢i

¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir.



Tarimsal kalkinma kooperatifleri hem {ireticilerin ekonomik refahini artirmada hem de
stirdiiriilebilir tarimsal {iretim sistemlerinin olusturulmasinda kritik bir role sahiptir.
Ancak, bu kooperatifler seffaflik, izlenebilirlik ve etkin yonetim gibi alanlarda gesitli
zorluklarla kars1 karsiyadir. Blok zincir teknolojisi, dagitik ve giivenilir yapisi sayesinde
bu zorluklarin iistesinden gelmek igin énemli bir aractir. Ozellikle gida giivenliginin
saglanmasi, kaynak kullaniminin optimize edilmesi ve kooperatiflerin pazardaki rekabet

giiciiniin artirilmasi agisindan blok zincir uygulamalar1 biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Bu c¢alismanin o6nemi, Tiirkiye’de tarimsal kalkinma kooperatiflerinin karsilastig
sorunlara yenilik¢i bir ¢dziim sunmasinin yani sira, blok zincir teknolojisinin tarim
sektoriinde uygulanabilirligini ortaya koyarak hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
ornek bir model olusturma kapasitesine dayanir. Ayrica, bu calisma ile elde edilen

bulgular, karar vericilere ve kooperatiflere yol gosterici bir rehber niteligi tasiyacaktir.

1.2 Calismanin Simirhhiklar:

Bu calisma, Tiirkiye’de tarimsal kalkinma kooperatifleri baglaminda bir ilk olma
niteligi tasimasi nedeniyle belirli sinirliliklara sahiptir. Tarim ekonomisi alaninda blok
zincir yazilim temelli bir arastirmanin daha 6nce gerceklestirilmemis olmasi, ¢alismanin
mevcut literatiirde dogrudan karsilastirilabilir 6rneklerle desteklenmesini zorlastirmistir.
Ayrica, blok zincir teknolojisinin tarimsal kalkinma kooperatifleri i¢in yeni bir
uygulama alam1 olmasi sebebiyle, farklt kooperatiflerle es zamanli olarak

yiiriitiilebilecek karsilastirmali bir ¢alisma yapilamamastir.

Bunun yam sira, arastirmada gerekli anket caligmalarinin uygulanabilecegi yeterli
bliytikliikte bir popiilasyonun bulunmasinda zorluklar yaganmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen sistemin basar1 testlerinin uzun vadeli sonuglarin1 gozlemlemek i¢in yeterli

stirenin bulunmamasi da aragtirmanin sinirhiliklar arasinda yer almaktadir.



1.3 Calismanin Hipotezi

Bu bolimde, istatistiksel testler gergeklestirilmeden once, konuya iliskin daha 6nce
yapilan ¢alismalarin  bulgularina dayanarak olusturulan arastirma hipotezleri

sunulmaktadir. Temel arastirma hipotezleri asagida belirtilmistir.

1. Egitim diizeyi ile yenilik¢i teknoloji yaklasimi arasinda anlamli bir iliski vardir.

2. Yas gruplar ile blok zincir teknolojisine yonelik endiseler arasinda anlamli bir iligki
vardir.

3. Yas gruplari ile blok zincir teknolojisi alg1 diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik
vardir.

4. Egitim diizeyi ile blok zincir teknolojisi alg1 diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik
vardir

5. En az iki yenilik¢i teknoloji yaklasimi grubu arasinda blok zincir teknolojisi algi

diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik vardir.



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Bu calisma, kooperatiflerin tedarik zinciri siiregleri ile kirsal kalkinmadaki islevlerini
analiz ederek, bu siireglerde blok zincir teknolojisinin uygulanabilirligini ve potansiyel
etkilerini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda, doku kiiltiirii laboratuvar
faaliyetlerini de igeren bir analiz gerceklestirilmistir. Aragtirma, 6zellikle hastaliktan ari
fidan {retimi iizerinde yogunlasarak, blok zincir tabanli sistemin fidan iiretim
stireclerinde seffaflik ve giivenilirlik saglamadaki potansiyelini incelemektedir. Saglikli
fidan dretimi, yalnizca tarimsal verimliligi artirmakla kalmayip, bahgelerin

hastaliklardan korunmasinda da kritik bir rol oynamaktadir.

Calismanin pilot uygulamasi i¢in iilkemizin 6nde gelen kooperatiflerinden biri olan
Bademli ile calisilmistir. Bademli Kooperatifi, Tiirkiye'deki fidancilik sektoriinde lider
konumda bulunmasi ve yiiksek iiretim kapasitesi ile ¢alismanin amaclarina uygun bir
ornek teskil etmektedir. Yillik 20 milyon fidan iiretimi, kooperatifin sektdrdeki onemi
ve etkisini ortaya koyarken, AR-GE ¢alismalar1 ve yenilik¢i tarim teknolojilerine olan
adaptasyonu, blok zincir gibi yenilik¢i teknolojilerin uygulanabilirligini degerlendirmek
icin ideal bir saha sunmaktadir. Kooperatifin sertifikali fidan {iretimi ve diinya
pazarlarina yonelik faaliyetleri, bu ¢alismanin sektorel ve ulusal diizeyde onemli bir etki
olusturmasini  saglamaktadir. S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma
Kooperatifi’nde gerceklestirilmis olan analizler ve sistem entegrasyonu temel materyali
olusturmaktadir. 383 ortag1 ve 153 calisaniyla kooperatif, Tiirkiye tariminda 6nemli bir
yere sahiptir. Calisma kapsaminda, kooperatifin doku kiiltiiri laboratuvar faaliyetlerine
blok zincir tabanli bir sistem entegre edilmis ve bu sistemin kooperatif i¢ isleyis

stireclerine etkileri degerlendirilmistir (Anonim 2024d).

Veri analizi siirecinde, hesaplamalarin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini saglamak
amaciyla Python programlama dili tercih edilmistir. Python 3.9 siiriimii kullanilarak
gergeklestirilen analizlerde, bilimsel hesaplama ve istatistiksel analiz i¢in 6zel olarak

tasarlanmis ii¢ temel kiitiiphaneden yararlanilmistir.



NumPy, yiliksek performansli matematiksel hesaplamalar i¢in kullanilan temel
kiitiiphanedir. Ozellikle ¢ok boyutlu diziler ve matrisler iizerinde hizli islem yapma
kabiliyeti sunar. Ortalama, standart sapma g@ibi tamimlayicit istatistiklerin

hesaplanmasinda kullanilmistir.

SciPy.stats, ileri diizey istatistiksel analizler i¢in 6zellesmis bir kiitiiphanedir. ANOVA,
normallik testleri ve post-hoc analizler gibi istatistiksel testlerin gerceklestirilmesinde

kullanilmistir. Giiven araliklar ve etki biiyiikliigii hesaplamalarinda faydalanilmistir.

Pandas, veri manipiilasyonu ve analizi i¢in tasarlanmis bir kiitiiphanedir. Verilerin
diizenlenmesi, filtrelenmesi ve Ozetlenmesi islemlerinde kullanilmistir. Karmagik veri

setlerinin etkili bir sekilde islenmesini saglamistir.

Bu kiitiiphaneler, agik kaynak kodlu olmalari, genis bir kullanici topluluguna sahip
olmalar1 ve siirekli giincellenmelerinin yani sira, hesaplamalarin seffafligi ve tekrar
edilebilirligi agisindan tercih edilmistir. Analizlerin Python ile gergeklestirilmesi,
sonucglarin giivenilirligini artirmis ve insan kaynakli hesaplama hatalarini minimize

etmistir.

Caligmada birincil veriler, kooperatif yoneticileri, ¢alisanlar1 ve ortaklar: ile yapilan
anketler ve derinlemesine goriigmeler sonucunda elde edilmistir. Ayrica, Tarim ve
Orman Bakanhig Odemis Ilge Miidiirii ve kooperatif bagkani ile yapilan birebir
goriismeler, kooperatifin mevcut durumunu ve blok zincir uygulamasinin getirdigi
degisiklikleri anlamaya yonelik kritik bilgiler saglamistir. Bu bilgiler, blok zincir
sisteminin seffaflik, giivenilirlik ve izlenebilirlik tizerindeki etkilerini ortaya koymada

onemli bir kaynak olusturmustur.

Ikincil materyal olarak literatiir ¢calismalar1, daha dnce yapilmis ¢alismalar ve sektdrle
ilgili raporlar kullanilmistir. Bununla birlikte gelistirilen blok zincir sisteminde daha
once yapilmis uygulamalar dikkate alinmistir. Bu kaynaklar, kooperatifin faaliyetleri,

teknoloji kullanim diizeyi ve pazarlama stratejilerinin yani sira blok zincir teknolojisinin



tarimsal kalkinma kooperatiflerindeki potansiyel uygulamalar1 hakkinda derinlemesine

bilgi saglamistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Anket ve derinlemesine goriismelerde kullanilan yontem

Bu kapsamda, S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarmmsal Kalkinma Kooperatifi’nde
kooperatifin i¢ isleyisine yonelik bir blok zincir sistemi kurulmus ve bu sistemin
ozellikle doku kiiltiirii iiretim siireglerindeki tedarik zinciri entegrasyonu ele alinmistir.
Calismada hem nitel hem de nicel arastirma yontemleri kullanilarak kapsamli bir veri

toplama siireci gergeklestirilmistir.

Nicel arastirma kapsaminda, kooperatif biinyesinde bulunan yonetim, kooperatife en
fazla {iriin veren ortaklar, pazarlama sisteminde bulunan ortak ve calisanlardan olusan
ve kooperatif tedarik sistemine hakim 25 kisiyle yiiz yiize anket uygulanmistir. Bu
anketler, kooperatif ortaklart ve g¢alisanlarinin mevcut durumlarini, sistemin
uygulanabilirligine dair goriislerini  ve teknolojik yeniliklere adaptasyonlarini
degerlendirmeye yonelik yapilandirilmis sorulardan olusmustur. Nicel yoOntem
sayesinde, katilimcilarin teknolojik sistemler hakkindaki algilar1 ve blok zincir sistemi-

nin tedarik zincirine olasi etkileri sayisal verilerle analiz edilmistir.

Nitel arastirma yontemi ise derinlemesine goriismeler yoluyla gerceklestirilmistir. Bu
goriismeler, Tarim ve Orman Bakanligi Odemis Ilce Miidiirii ve kooperatif baskan ile
yapilmis olup, anket kullanilmadan yapilandirilmamis bir formatta gergeklestirilmistir.
Bu yontemle, kooperatifin mevcut isleyisi, blok zincir sisteminin etkileri ve gelecekteki
potansiyel kullanim alanlarina dair detayli ve baglamsal bilgiler elde edilmistir. Bu ¢ok
yonlii arastirma yontemi, kooperatifin teknolojik yeniliklere adaptasyonunu hem
bireysel hem de kurumsal diizeyde kapsamli bir sekilde degerlendirmeye olanak

saglamigtir. Nitel ve nicel veriler birlikte ele alinarak, blok zincir tabanli sistemin



kooperatifin i¢ silireglerine ve doku kiiltiirli iiretim faaliyetlerine olan etkileri biitiinciil

bir sekilde analiz edilmistir.

2.2.2 Anket yolu ile toplanan verilerin analizinde kullanilan analiz yontemleri

Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, oncelikle bir plan hazirlanmis
ve veriler bu plana uygun sekilde bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Bu adim, verilerin

dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in kritik bir asamadir.

Arastirmada, 6rnekleme dayali istatistiksel yontemler kullanilarak hipotezin gegerli olup
olmadigini1 belirlemek icin istatistiksel hipotez testleri uygulanmistir. Bu siirecte sifir
hipotezinin (Ho) dogru oldugu varsayimiyla hareket edilmis ve bu hipotezin reddedilme
kriterleri tanimlanmustir. Istatistiksel anlamlilik, sifir hipotezi dogru oldugunda
yanliglikla reddedilme olasiligi olan "anlamlilik diizeyi" (o) ile degerlendirilir. Bu
arastirmada o = 0.05 anlamlilik diizeyi benimsenmis ve hesaplanan p-degerleri bu
seviyeye gore yorumlanmistir. Eger p < a ise sifir hipotezi reddedilmis ve sonug
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir; aksi durumda sifir hipotezi reddedilmemistir

(Kwak 2023).

P-degerinin bu denli sik kullanimu, istatistiksel analizlerin p-degerine indirgenmesiyle
ilgili tartigmalar1 beraberinde getirmistir. Ozellikle Ronald Fisher tarafindan onerilen
0.05 seviyesinin tarihsel bir standart oldugu, ancak bu sinirin rastlantisal belirlenmesi ve
farkli baglamlarda elestirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Cowles ve Davis 1982).
Bununla birlikte, p-degerinin yaniltict olabilecegi ve diger Olgiitlerle desteklenerek
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Trafimow et al. 2017). Ayrica, istatistiksel
testlerin sonuglariin yalnizca p-degerine degil, giiven araliklar1 ve etki biiytikliigii gibi

diger gostergelere de dayanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Tsushima 2022).

Ki-Kare testi, verilerin belirli bir dagilima uygun olup olmadigini test etmek ya da iki
ya da daha fazla kategorik degiskenin bagimsiz olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in

uygulanir. Ornegin, bir calismada cinsiyet ile tercih edilen {iriin tiirii arasinda bir iliski



olup olmadigi arastirilmak isteniyorsa, bu iliskiyi analiz etmek i¢in Ki-Kare testi
uygulanabilir. Test sonucunda elde edilen Ki-Kare istatistigi, verilerdeki gozlenen
dagilim ile beklenen dagilim arasindaki uyumsuzlugun biiyiikliigiinii gosterir. Bu
degerin anlamlilik diizeyi (p-degeri) ile karsilastirilmasi, degiskenler arasinda anlaml

bir iliski olup olmadigini belirler (Pearson 1900).

Testin uygulanabilmesi i¢in her bir gozlem grubunun yeterli sayida frekans igermesi
(genellikle her hiicredeki beklenen frekansin 5’ten biiylik olmasi) gerekmektedir. Eger
p-degeri, belirlenen anlamlilik diizeyinden kiiciikse (6rnegin, p<0.05), degiskenler
arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna wvarilir; aksi takdirde, degiskenler
bagimsizdir denir (Pearson 1900). Bu test, sosyal bilimlerden biyolojiye kadar pek ¢cok
alanda degiskenler arasi iligkilerin kesfi ve dogrulanmasi icin giicli bir aractir.
Katilimcilarin egitim diizeyleri ile yenilik¢i teknoloji yaklagimlari arasindaki iliskinin

anlamli olup olmadigini belirlemek icin ki-kare bagimsizlik testi uygulanmaistir.

Analiz Oncesinde, ki-kare testinin temel varsayimlart olan goézlenen frekanslarin
yeterliligi ve veri uygunlugu kontrol edilmistir. Bu yontemle, farkli egitim diizeylerine
sahip katilimcilarin yenilik¢i teknoloji yaklasimlarindaki dagilimlarinin istatistiksel

olarak anlaml bir iliski gosterip gostermedigi incelenmistir.

Katilimcilarin yas gruplan ile blok zincir teknolojisine yonelik endiseleri arasindaki
iliskinin anlamli olup olmadigin1 incelemek amaciyla ki-kare bagimsizlik testi

uygulanmigtir.

Analizden Once, ki-kare testinin varsayimlarini saglamak i¢in gozlenen frekanslarin
yeterliligi kontrol edilmistir. Bu analiz, farkli yas gruplarinin blok zincir teknolojisi
hakkinda hissettikleri endiselerin birbirinden farkli olup olmadigin istatistiksel olarak

degerlendirmistir.

Bu ¢aligmalar, egitim seviyesi ve yas gibi demografik faktorlerin teknoloji adaptasyonu

tizerindeki etkilerini anlamay1 amaglamaktadir. Test sonuglari, egitim ve yas gruplarinin



teknolojiye bakis acist ve yenilik¢i teknolojilerin benimsenmesi iizerindeki belirgin
etkilerini ortaya koymustur. Ikiden fazla bagimsiz grup arasindaki farkliliklar1 analiz
etmek i¢in Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Bu test, verilerin normal dagilim
varsayimini karsilamamasi nedeniyle ANOV A'nin parametrik olmayan alternatifi olarak
secilmigtir. Bu test araciligiyla, blok zincir alg1 diizeylerinin egitim ve yas gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi belirlenmeye
calisilmistir. Kruskal-Wallis testi, parametrik olmayan bir yontem olup, iic veya daha
fazla bagimsiz grup arasinda medyan degerlerin anlamli bir fark gosterip gostermedigini
test etmek i¢in kullanilir. Verilerin normal dagilim gdstermemesi veya varyanslarin
homojen olmamasi durumunda tercih edilir. Bu test, verileri siralayarak gruplar
arasindaki farkliliklar1 analiz eder ve hipotez testi sonucunda p-degeri iireterek farkin

anlamliligin1 degerlendirir (Kruskal ve Wallis 1952).

Degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinde Spearman korelasyon analizi tercih
edilmigtir. Bu testin se¢ilmesinin nedeni, verilerin normal dagilim gdstermemesi ve
Pearson korelasyonunun varsayimlarini karsilamamasidir. Spearman korelasyon analizi
ile tedarik zinciri i¢in endise faktorleri arasindaki iliskilerin yonii ve giicii belirlenmeye
calisilmistir. Spearman korelasyon analizi ise, iki siirekli degisken arasindaki iligkinin
giiclinii ve yoniinii 6l¢gmek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. Bu analiz,
degiskenlerin siralamalarina dayandigindan, verilerin normal dagilima uymadigi
durumlarda veya u¢ degerlerin etkisinin minimize edilmek istendigi durumlarda
etkilidir. Korelasyon katsayis1 (rsr_srs) -1 ile +1 arasinda bir deger alir; pozitif bir deger
degiskenler arasinda pozitif bir iliskiyi, negatif bir deger ise ters bir iliskiy1 gosterir.
Katsaymnin biiyiikliigi, iliskinin giiclinii belirtirken, p-degeri iliskinin istatistiksel olarak
anlamlt olup olmadigin1 degerlendirir (Spearman 1904). Katilimcilarin egitim
diizeylerine gore blok zincir alg1 diizeylerinde anlamli bir farklilik olup olmadigin test
etmek i¢in, verilerin normal dagilima uygunlugunu kontrol amaciyla Shapiro-Wilk testi

uygulanmustir.

Levene testi, varyans homojenligi (homoscedasticity) varsayimini test etmek amaciyla
kullanilmistir. Bu test, 0Ozellikle ANOVA gibi parametrik testlerin temel

varsayimlarindan biri olan gruplar arast varyanslarin esit olup olmadigmi
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degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Levene testi sonuglari, karsilagtirilan gruplarin
varyanslarinin istatistiksel olarak benzer olup olmadigini belirleyerek, kullanilacak
analiz yonteminin se¢iminde (parametrik veya parametrik olmayan testler) yol gosterici
olmustur. Levene testi, gruplar aras1 varyans esitligini (homojenligi) test etmek i¢in
kullanilan bir istatistiksel yontemdir ve Ozellikle parametrik testlerin (Ornegin,
ANOVA) uygulanmasindan 6nce varyanslarin esit olup olmadigini degerlendirmek
amaciyla tercih edilmistir. Bu test, gruplar arasindaki varyans farkini 6lgerek hipotez
testi yapar ve varyanslarin esit oldugu (HOH_OHO) varsayimini test eder. Levene testi,
veri normal dagilima uymasa bile giivenilir sonuglar sunar ve hem parametrik hem de
non-parametrik veri setlerinde uygulanabilir. Bu dayaniklilik ve esneklik ozellikleri,
testi cok gruplu analizlerde yaygin bir ara¢ haline getirmistir (Brown ve Forsythe, 1974;
Levene 1960).

Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA), ii¢ veya daha fazla bagimsiz grubun ortalama-
lar1 arasindaki farklarin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel
bir yontemdir. Bu analiz yontemi, ozellikle farkli gruplar arasinda karsilastirma
yapilmas1 gerektiginde, gruplar arasindaki degiskenlik ile gruplar i¢indeki degiskenlik
arasindaki orami degerlendirerek anlamli sonuglar sunar. ANOVA, yalnizca tek bir
bagimsiz degiskenin etkisini analiz ettigi icin "tek yonlii" olarak adlandirilir ve bu
ozelligi, karmasik deney tasarimlarinda bile basit bir sekilde uygulanabilir hale getirir

(Cochran 1954).

ANOVA'nin en Onemli avantajlarindan biri, gruplar arasinda yapilan ¢oklu
karsilastirmalarin, birden fazla t-testi uygulanmasi durumunda ortaya gikabilecek hata
oranini artirmadan gergeklestirilmesine olanak tanimasidir. Bu yontem, arastirmacilarin
yalnizca gruplar arasindaki farklarin anlamli olup olmadigini belirlemekle kalmayip,
ayni zamanda bu farklarin hangi gruplar arasinda bulundugunu da tespit etmelerine
imkan saglar. Ancak, ANOVA'nin dogru sonuglar verebilmesi i¢in baz1 varsayimlarin
karsilanmasi gerekmektedir. Ornegin, gruplar normal dagilim gostermeli ve varyanslar
homojen olmalidir. Bu kosullar saglandiginda, ANOVA, bilimsel arastirmalarda gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlandirmada oldukg¢a etkili bir aragtir

(Cochran, 1954). Calismada farkli yas gruplarina, egitim diizeylerine ve yenilikgi
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teknoloji yaklasimlaria gore blok zincir teknolojisine yonelik algi diizeyleri arasindaki
anlamli farkliliklar, ANOVA kullanilarak ve temel varsayimlar (normal dagilim ve

varyans homojenligi) dogrulandiktan sonra istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Ayrica, katilimcilarin yenilik¢i teknoloji yaklasimlarina gore blok zincir algi
diizeylerinde anlamli bir farklilik olup olmadigmi belirlemek amaciyla tek yonli
varyans analizi uygulanmis ve analizden 6nce Shapiro-Wilk testi ile normal dagilim
varsayimi ve Levene testi ile varyans homojenligi varsayimi kontrol edilmistir. Bu ana-
lizler, gruplar aras1 karsilastirmalar yaparak, farkli yas, egitim ve yenilik¢i teknoloji
yaklasimlar1 gibi degiskenlerin blok zincir algis1 lizerindeki etkilerini istatistiksel olarak

degerlendirmek i¢in gergeklestirilmistir.

Post-hoc Tukey HSD (Honestly Significant Difference) testi, ANOVA sonucunda
gruplar arasinda anlamli bir fark bulundugunda, bu farkin hangi gruplar arasinda oldu-
gunu belirlemek i¢in kullanilan ¢oklu karsilastirma yontemlerinden biridir. Test, gruplar
arasinda ortalamalarin farklarini degerlendirir ve bu farklarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigim1 kontrol eder. Tukey HSD testi, tiim olast c¢iftler arasinda
karsilagtirmalar yaparak, ciftler arasindaki farkin anlamli olup olmadigin1 belirlemek
icin bir giiven aralig1 saglar. Bu yontem, ozellikle esit drneklem biiyiikliigline sahip
gruplarda ve varyans homojenligi varsayimi altinda etkili sonuglar sunar. Elde edilen p-
degerine gore, gruplar arasindaki anlamli farklar raporlanir. Tukey HSD, ¢ok sayida
karsilastirma yapildiginda olusabilecek hata oranlarini kontrol ettigi i¢in arastirmacilar

tarafindan yaygin olarak tercih edilir (Tukey 1949; Abdi ve Williams 2010).

Blok zincir teknolojisine yonelik alg1 diizeyleri arasindaki anlamli farkliliklarin hangi
gruplar arasinda bulundugunu belirlemek amaciyla, post-hoc Tukey HSD  testi
uygulanmistir. Bu yontem, farkli gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmesi durumunda, bu farkin spesifik olarak hangi gruplar arasinda oldugunu
detaylandirmak icin kullanilmaktadir. Egitim diizeyleri arasinda yapilan analizlerde,
farkli egitim gruplariin blok zincir alg1 diizeylerini karsilagtirmak i¢in Tukey HSD testi

sonuglarma bagvurulmustur.
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Benzer sekilde, yas gruplart ve yenilik¢i teknoloji yaklasimlarina gore blok zincir algi
diizeylerindeki farkliliklarin hangi gruplar arasinda bulundugunu belirlemek igin de
Tukey HSD testi uygulanmistir. Bu test, ANOVA ile elde edilen genel farklilik
sonuglari1 daha ayrintili bir sekilde incelemek ve anlamli farkliliklarin kaynagini

belirlemek i¢in kullanilmistir.

Fisher's Exact Test, ozellikle kiiciik orneklem biiyiikligiine sahip iki kategorik
degisken arasindaki iligskiyi degerlendirmek i¢in kullanilan bir istatistiksel testtir. Bu
yontem, gozlemlenen ve beklenen frekanslar arasindaki farkliliklarin tesadiifi olup
olmadigini belirlemek i¢in uygulanir. Fisher's Exact Test, 6zellikle 2x2’lik kontenjan
tablolarinda etkili sonuglar sunar ve biiyiikk 6rneklemlerle ¢alisilan ki-kare testine bir
alternatif olarak kabul edilir. Testin temel avantaji, 6rneklem biiyiikliigiine ve hiicre
frekanslarinin dagilimina duyarli olmadan kesin sonuclar saglamasidir. p-degeri
hesaplanarak, gozlemlenen dagilimin null hipotezi destekleyip desteklemedigi deger-
lendirilir. Fisher's Exact Test, tip, biyoloji ve sosyal bilimler gibi alanlarda, 6zellikle
diisiik frekanshi olaylarin analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Fisher, 1922;
Agresti, 2012). Yas gruplarma gore bireylerin blok zincir teknolojisine iliskin
endiselerini degerlendirmek amaciyla capraz tablo analizleri yapilmistir. Bu yontem,
yas gruplari ile blok zincir teknolojisi endiseleri arasindaki potansiyel bagintiyr dogru

bir sekilde analiz etmeyi saglamistir.

K-means kiimeleme analizi, katilimcilarin blok zincir teknolojisine yonelik algi ve
endise diizeylerine gore benzer Ozelliklere sahip gruplart belirlemek amaciyla
kullanilmistir. Bu analiz yontemi, ¢ok sayida degiskeni iceren karmasik veri setinde
dogal gruplarin ortaya cikarilmasini saglamistir. Boylece, benzer algi ve endise
diizeylerine sahip katilimcilar aym kiimelerde toplanarak, calismaya katilanlarin blok
zincir teknolojisine yonelik tutumlarinin daha iyi anlasilmasi ve bu gruplara 6zgii
stratejilerin gelistirilmesi hedeflenmistir. K-means kiimeleme analizi, veri noktalarini
homojen alt gruplara ayirmak i¢in kullanilan, merkez-temelli bir kiimeleme yontemidir.
Bu algoritma, 6nceden belirlenen K kiime sayisina gore, her bir veri noktasini en yakin
kiime merkezine atar ve bu merkezleri iteratif olarak giincelleyerek kiimelerin

homojenligini maksimize eder. K-means, biiylik veri setlerinde hizli ve etkili sonuglar
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vermesi nedeniyle sik¢a tercih edilir. Ancak, bu yontemin performansi, baslangic
merkezlerinin se¢imine ve K degerinin dogru belirlenmesine baglidir. Bu noktada,
kiimelerin uyumunu ve sayisini degerlendirmek igin Silhouette analizi kullanilir.
Silhouette analizi, bir veri noktasinin kendi kiimesine olan yakinligi ile diger kiimelere
olan uzaklig karsilastirarak bir uyum skoru (—1-1-1 ile +1+1+1 arasinda) hesaplar. Bu
skor, kkk degerini optimize etmek ve dogru kiime sayisini belirlemek igin onemli bir
aragtir. K-means ve Silhouette analizi bir arada kullanildiginda hem dogru kiimeleme
hem de uygun kiime sayisinin belirlenmesi saglanir (Lloyd 1982; Rousseeuw 1987).
Katilimcilarin blok zincir teknolojisine yonelik tutumlarini ve teknoloji kullanimlarini
daha iyi anlamak ve gruplandirmak amaciyla K-means kiimeleme analizi uygulanmistir.
Bu yontemle, katilimcilar arasinda benzer tutum ve kullanim 6zelliklerine sahip alt
gruplarin (kiimelerin) belirlenmesi hedeflenmistir. Optimal kiime sayisin1 belirlemek

icin Silhouette analizi kullanilmigtir.

Wilcoxon isaretli siralar testi, verilerin normal dagilim gostermedigi veya 6rneklem
biiytikligiiniin kiigiik oldugu durumlarda tercih edilir. Testin null hipotezi (HOH_OHO),
iki grup arasindaki medyan farkinin sifir oldugunu ifade eder. Elde edilen p-degeri,
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin
kullanilir. Eger p-degeri 0.05'ten kiigiikse, null hipotez reddedilir ve gruplar arasinda
anlamli bir fark oldugu sonucuna varilir. Bu test, medyan odakli analizlerde gilivenilir
bir secenek olarak sosyal bilimler, psikoloji ve tip gibi bircok alanda yaygin olarak
kullanilir (Wilcoxon 1945). Yenilik¢i teknoloji dncelikleri ve tedarik zinciri iyilestirme
alanlar1 arasindaki farklarin degerlendirilmesi amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi
uygulanmistir. Bu test, bagimli 6rneklem gruplarinda (eslesmis ciftlerde) medyanlar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek igin
kullanilmistir. Veriler, katilimcilarin yenilik¢i teknolojiye yonelik onceliklerini ve
tedarik zinciri iyilestirme alanlarina verdikleri 6nemi siralama veya derecelendirme
yoluyla ifade ettigi puanlamalardan elde edilmistir. Wilcoxon isaretli siralar testi,
parametrik varsayimlarin saglanmadigi durumlarda kullanilabilirligi nedeniyle tercih

edilmistir.
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Detayli analiz yapilmasinin temel nedenlerinden biri, elde edilen teknoloji kullanim
diizeyleri ve blok zincir algi diizeylerinin egitim ve yas gruplarma gore farklilik
gosterdigine dair bulgulart desteklemek ve bu farkliliklart ¢esitli  yontemlerle
dogrulamaktir. Farkli analiz tekniklerinin kullanimi, aymi verilerden elde edilen
sonuglarin tutarliligini degerlendirmek ve bulgularin giivenirligini artirmak amaci
tagimaktadir. Bu baglamda, cesitli istatistiksel yontemler ve anket sorular1 {izerinden
elde edilen veriler, egitim ve yas gruplarina bagli olarak algi diizeylerindeki ayrimlarin
daha net bir sekilde ortaya konmasina olanak saglamis ve sonuglarin gecerliligini

giiclendirmistir.

2.2.3 Blok zincir sistem mimarisi ve teknolojik altyapi1 da kullamlan yontem ve

araclar

Bu calismada gelistirilen sistem, ¢esitli katmanlardan olusan entegre bir yapiya sahip
olup, modern internet teknolojileri ile blok zincir altyapisini birlestiren yenilik¢i bir
mimari tasarimina sahiptir. Sistemin temel bilesenleri, veri yonetimi, giivenlik, kullanict
etkilesimi ve blok zincir entegrasyonu gibi farkli islevsel alanlar1 kapsayacak sekilde
yapilandirilmistir. Bu ¢alisma ile tarimsal iiretimin daha siirdiiriilebilir, izlenebilir ve
verimli hale getirilmesi hedeflenmis, ayn1 zamanda tedarik zincirinin giiglendirilmesiyle
yerel tarim ekonomisinin gelisimine ve gida giivenliginin artirilmasina katki saglanmasi
amaclanmugstir. Sistem, farkli islevsel alanlar1 kapsayan entegre bir yapiya sahiptir ve su

amaglara yonelik olarak yapilandirilmistir:

Veri Yonetimi: Tarimsal tiretimden kaynaklanan verilerin diizenli, giivenilir ve
izlenebilir bir sekilde saklanmasini saglayarak, iiretim siireclerinin optimize edilmesine

katkt1 sunar.

Giivenlik: Verilerin sifrelenerek saklanmasi ve kullanici oturumlarmin dogrulanmasi

sayesinde, hem sistemin hem de tarimsal verilerin dis tehditlere karst korunmasini

hedefler.
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Kullamici etkilesimi: Kooperatif ortaklarinin ve diger paydaslarin sisteme kolay erisim

saglayarak siirecleri hizl1 ve etkili bir sekilde yonetebilmesine olanak tanir.

Blok zincir entegrasyonu: Tedarik zincirindeki her islemin blok zincir tizerinde
degistirilemez bir sekilde kaydedilmesi ile tarimsal {riinlerin kaynagindan tiiketiciye

kadar olan siirecte seffaflik ve giiven saglar.

Blok zincir sistem mimarisi ve teknolojik altyapinin olusturulmasinda, farkli islevleri
destekleyen internet gelistirme teknolojileri etkin bir sekilde kullanilmistir. Sistemin
temelinde yer alan internet gelistirme teknolojileri arasinda sunucu tarafli islemler igin
PHP (Welling and Thomson, 2016), veri taban1 yonetimi i¢in MySQL (DuBois, 2019),
ve kullanic1 deneyimini zenginlestiren etkilesimli kullanici arayiizleri i¢in JavaScript

(Haverbeke, 2018) bulunmaktadir.

PHP, acik kaynakli ve dinamik internet uygulamalarinin gelistirilmesinde siklikla tercih
edilen bir programlama dilidir. MySQL, iliskisel bir veri tabani yonetim sistemi olarak
sistem biinyesindeki verilerin saklanmasi ve giivenli bir sekilde yonetilmesini
saglamaktadir. JavaScript ise istemci tarafinda calisan, dinamik igerik {retimi ve

kullanicr etkilesimlerini destekleyen bir programlama dilidir.

Blok zincir ile internet uygulamalari arasindaki etkilesimi saglamak icin ve
merkeziyetsizlik, seffaflik ve verilerin korunmasi amaciyla Web3 teknolojisi
kullanilmis olup, bu entegrasyon (Antonopoulos ve Wood 2021) 6nerdigi mimari

prensipler dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Blok zincir altyapisinda diisiik islem maliyetleri ve yiiksek dl¢eklenebilirlik 6zellikleri
nedeniyle Polygon ag1 tercih edilmistir. Polygon agi, 6l¢eklenebilirlik bir blok zincir
agidir. Islem hizini artirmak ve maliyetleri diisiirmek amaciyla gelistirilmistir (Zhou et
al. 2020). Gelistirme ve test slireclerinde ise gercek kripto para gerektirmeyen bir test
ag1 kullanilarak, giivenli ve diisiik maliyetli islem senaryolar1 olusturulmustur (Chauhan

et al. 2018).
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Sistemin giivenlik mekanizmalari, yaygin internet saldirilarina kars1 giiglii bir koruma
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Bu mekanizmalar arasinda, internet siteleri arasi istek
sahteciligi (CSRF) korumasi ve veri tabani glivenligi i¢in kullanilan SQL enjeksiyon
onleme teknikleri yer almaktadir (Rocchetto et al. 2014). Veri tabanini dis tehditlere
kars1 gilivence altina almak amaciyla c¢esitli giivenlik yontemleri uygulanmis ve bu
yontemlerin etkinligi literatiirde de vurgulanmistir (Thomas et al. 2009). Ayrica,
Castillo ve arkadaglarmin (2019) onerilerine uygun olarak, internet iizerinden gelen
veriler dikkatli bir sekilde islenmis; boylece verilerin dogrulugu korunurken, dis

kaynakli tehlikelere karsi sistem gilivence altina alinmustir.

Sistemin dogrulama mekanizmalarinda QR kod teknolojisi kullanilmigtir. Bu teknoloji,
iki boyutlu barkod yapisiyla hizli veri erisimi ve dogrulama imkani1 sunmaktadir. Ayrica
kullanilan modiillerle, blok zincir ag1 ile giivenli iletisimi ve optimize edilmis islem

yonetimini saglamaktadir.

Sistemin islem yonetimi katmani, blok zincir iizerinde islemlerin sorunsuz bir sekilde
olusturulmas1 ve yonetilmesi icin gerekli unsurlar1 igermektedir. Bu katmanda
kullanilan fonksiyon, islemleri siralamak, maliyetleri hesaplamak ve dogru ag iizerinde

gerceklestirmek i¢in 6nemli bir rol oynar. (Kumar et al. 2022; Chen et al. 2019).

Kullanilan blok zincir sistem mimari ve teknolojik altyapi, tarimsal tretimde
strdiirtilebilirlik, izlenebilirlik ve verimliligin artirilmasi amaciyla tasarlanmistir. Blok
zincir altyapisi, tedarik zincirinde seffafligi ve giivenilirligi saglamak i¢in kullanilmistir.
Veri yonetimi ve giivenlik sistemleri, gida giivenligini gii¢lendirmek, tedarik zinciri
siireglerini optimize etmek ve tarimsal liretimde hatalar1 en aza indirmek amaciyla

yapilandirilmistir.
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3. KAVRAMSAL TEMELLER

Kooperatif, bireylerin ortak ekonomik, sosyal ve kiiltiirel amaclart dogrultusunda bir
araya gelerek, beraber is yapmalarini saglama bigimidir. Kooperatif ile bireyler tek
basina yapamayacaklar1 veya birlikte yapmalarinda yarar bulunan isleri en iyi bir

bicimde ve maliyet fiyatina yapabilmektedirler (Miilayim 2013).

Uluslararas1 Kooperatifler Birligi’ne gore ise kooperatif “Ortak ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel ihtiyac ve istekleri, miisterek sahip olunan ve demokratik olarak kontrol edilen
bir isletme yoluyla karsilamak iizere, goéniillii olarak bir araya gelen insanlarin kurup

islettigi, 6zerk bir teskilattir” (Miilayim 2013).

Kooperatif iizerine yapilmis tiim tanimlarin ortak noktasi, kooperatif ortaklarinin
ihtiyaglarin1 karsilamak tizere ekonomik ve sosyal refah seviyelerini yiikseltmeyi

amaglamalaridir. (Miilayim 2013, ICA 2022).

Kooperatif kavrami, Kooperatifler ve ortaklar1 tarafindan, benimsenen temel ilke ve
degerlere bagli kalarak yillar icinde Onemli Ol¢lide gelismistir. 1995 yilinda
Kooperatifler Birligi. Goniilliiliikk, demokrasi ve ortak sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
ihtiyaglara dayanan bu ilkelerin kokenleri, 1844'te Ingiltere'nin Rochdale kentinde
kurulan ilk modern kooperatife kadar uzanmaktadir Rochdale onciileri, adil ve basarili
kooperatif isletmeleri yiiriitmek i¢in temel yapilart ve ilkeleri olusturmuslardir (ICA

1995).

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, kooperatiflerde tedarik zincirinin de 6nemli
Olgiide ilerledigini gormekteyiz. Blok zincir teknolojisinin ylikselisi, isbirlikci
ekonomiler i¢in yeni olanaklar sunarak kooperatiflerin ve tedarik zincirlerinin isleyisini
dontistiirme potansiyeli tasimaktadir. Bu teknoloji, demokratik karar alma siirecleri ve
esler aras1 giivene dayali topluluklar olugturma imkani saglamaktadir (Solicitors 2019).

Blok zincirin sundugu disaridan miidahaleye karst korumali islem defteri, aciklik,
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kooperatif ilkeleriyle uyumlu bir yap1

olusturmaktadir (Crosby et al. 2016; Folkinshteyn ve Lennon 2016; Korpela et al. 2017)

seffaflik ve hesap verebilirlik gibi

3.1 Kooperatif Ilkeleri

Ingiltere’de bir kasabada olan Rochdale’de kurulan kooperatiflerin 1844 yilinda benim-
sedigi genel prensipler Diinya Kooperatifler Birligi (ICA) tarafindan genellestirilerek
kooperatifcilik ilkeleri olarak benimsendi. Bu ilkeler (Sekil 3.1):

Ortaklar
Goniillii ve tarafindan Ortaklarin Ozerklik ve Egitim, Kooperatifler
herkese agik gergeklestirilen ekonomik bagimsizhk ogrenim ve arasinda Topluma karsi
ortakhk demokr‘atik katihmi Kooperatifler bilgilendirme isbirligi sorumlu olma
Kooperatifler, denetim Ortaklar ozerk, kendi Kooperatifler, Kooperatifler, Kooperatifler,
cinsel, sosyal, Kooperatiflerd sermaye kendine yeten ortaklarina, yerel, ulusal, ortaklarinca
irksal, siyasal e yonetim paylari ile ve ortaklarinca secilmis bélgesel ve onaylanan
ve dinsel kurulu, genel kooperatiflere y6netilen temsilcilerine, uluslararasi politikalar
ayinmcihk kurul ve katilmaktadir. kuruluglardr. yoneticilerine olusumlarla aracihgiyla
olmaksizin, denetim kurulu Genel kurulda Kooperatifler, ve galisanlarina birlikte toplumlarinin
hizmetlerinden ana alinan kararla hikimetler kooperatiflerini calisarak surduralebilir
yararlanabilece organlardir. da 6denmesi dahil olmak n gelisimine ortaklarina kalkinmasi igin
k ve ortakligin Tam ortaklarin gereken aidat Uzere diger etkin bir daha etkin bir cahsirlar.
sorumluluklarin katihmi ile ve ek 6demeler  kuruluslarla bir  sekilde katkida sekilde hizmet
1 kabule razi toplanan genel  belirlenmekted anlagsmaya bulunabilmeler eder ve
olan herkese kurullarda her ir. girmeleri ya da i icin egitim ve kooperatifgilik
acik gonallt ortagin Kooperatiflerin dis kaynaklar dgretim imkani hareketini
kuruluglardir. sermaye faaliyetleri yoluyla saglar. guclendirir.
payindan sonuncunda da sermayelerini Kooperatifler
bagimsiz olarak gelir gider artirmalari genel
esit oy hakki farklar durumunda, kamuoyunu -
vardir. Bu hesaplanarak bunu ozellikle de
sekilde ortaklara kooperatiflerin gengleri ve
kooperatif igin  risturn dagitma ozerkligini kamuoyunu
onemli yapilabilir. strdirecek ve olusturanlari-
konularin ortaklarinin isbirliginin sekli
tartisildigi ve demokratik ve yararlari
kararlarin yonetimini konusunda
alindig koruyacak bilgilendirirler.
toplantilarda sekilde

her ortagin s6z
hakki
olabilmektedir.

Sekil 3.1 Kooperatif ilkeleri (ICA 2024)

gergeklestirirler
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3.2 Kooperatif¢iligin Mevcut Durumu

Yeryliziindeki insanlarin en az % 12'si yeryiiziindeki 3 milyon kooperatifin herhangi
birinin isbirlik¢isidir. Kooperatifler, diinya genelinde 280 milyon kisiye, diger bir
deyisle diinya istihdam edilen niifusunun %10'una is veya is imkam saglayarak,
sirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye ve istikrarli, kaliteli istihdama katkida
bulunmaktadir. En biiyiik ti¢ yiliz kooperatif veya ortak, toplumun gelismesi i¢in ihtiyag
duydugu hizmetleri ve altyapiy1 saglarken 2.4 trilyon ABD dolari ciro tiretmektedirler.

ICA (2023) tarafindan yapilan ¢alismada 2021 yili itibari ile islem hacmi ve iiye sayisi
unsurlart ile kategorize edilmis 300 biiylik kooperatif incelendiginde; sigortacilik
(32%), tarim ve gida enddistrileri (35 %), toptan ve perakende satis isletmeleri (19%),
finansal kurumlar (9 %), saglk, egitim ve sosyal yardim (3%) olarak dagilim
gostermektedir (Sekil 3.2).

= Tarim ve Gida Enddistrileri
(Balikgilik Dahil)
= Sigorta
Toptan ve Perakende Ticaret
= Finans Hizmetleri

= Sanayi ve Kamu Hizmetleri

Egitim, Saglk ve Sosyal Hizmetler

= Diger (Emlak Dahil)

Sekil 3.2 Diinya’da 300 biiyiik kooperatifin sektorel dagilimi (ICA 2023).

Kooperatifgilik, ¢ogunlukla kapitalist ekonomik sistemin egemen oldugu gelismis

iilkelerde &nemli bir ekonomik giic olarak kendini gdstermistir. ABD, Ingiltere,
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Ispanya, Italya, Almanya ve Baltik iilkeleri, kooperatifcilik alaninda &ncii konumda

bulunan tilkeler arasinda yer almaktadir (ICA, 2024).

Kooperatifcilik, tarimsal iiretimi siirdiirme, tarimsal gelirleri artirma ve kirsal yasami
canli tutma konularinda birgok iilkede basarili bir ara¢ olmustur. Kooperatifler,
ulusal ekonomiye katki saglamakla birlikte, katilime1 demokrasiyi giiclendirmekte,
kirsal kalkinmaya ve issizligin azaltilmasina onemli katkilarda bulunmaktadir. Bu
baglamda, giiclii kooperatifler, kirsal alanlarda ekonomik refahin ve sosyal canliligin

artirlmasinda politikalarin belirlenmesinde etkin bir rol oynamaktadir (Giilgubuk,

2022).

Tiirkiye’de ise kooperatifler, biliyiik ol¢lide tarim sektoriinde faaliyet gostermektedir.
Tiirkiye'deki kooperatifciligin kdkeni, 1863 yilinda kurulan ve giiniimiizdeki tarim kredi
kooperatiflerine benzer yapida olan Memleket Sandiklari'na dayanmaktadir.
Kooperatif¢ilik alanindaki ilk Onemli gelismeler ise, Atatiirk'iin 6nderliginde

Cumhuriyet Donemi’nde, 1920 ila 1938 yillar1 arasinda yasanmistir (Anonim 2021).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) 2018 raporuna gore, Tiirkiye'de 7.422.994
ortaga sahip 53.259 kooperatif bulunmaktadir ve bu kooperatifler 30 farkl tiirde faaliyet
gostermektedir. Bu kooperatiflerin faaliyet alanlarina goére Glmriikk ve Ticaret
Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi veya Cevre ve Sehircilik Bakanligi gibi farkh

bakanliklarin gérev alanina girdigi belirlenmistir (ILO, 2018).

3.3 Kooperatiflerde Uretilen Uriinlerde Tedarik Zinciri

Kiiresel lojistik sektoriinde artan rekabet ve kiiresellesmenin etkileri, lojistik hizmet
saglayicilarini, paydas gruplarindan kaynaklanan yeni baskilarla karst karsiya
birakmakta; aym1 zamanda miisteri taleplerinin ¢esitliligi ve siirdiiriilebilirlik
gereklilikleri gibi alanlarda yeni mevzuatlarin giindeme gelmesine neden olmaktadir
(Cech ve Lenort 2021; Hennelly et al. 2019). Kiiresellesme, dijital doniisiim ve miisteri

bilgi tabanindaki son gelismeler dikkate alindiginda, tedarik zinciri yonetimi, gecmis
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yillara kiyasla daha karmasik ve zorlu bir gorev haline gelmistir (Dumitrascu et al.

2020)

Endiistri profesyonelleri, mevcut tedarik zinciri siireglerini dijitallesme ve Endiistri
4.0'n etkiledigi yonetimsel sorunlara yonelik c¢oziimler gelistirme cabasi igindedir
(Cech ve Lenort, 2021; Hennelly et al. 2019; Dumitrascu et al. 2020). Bu baglamda,
akademisyenler ve uygulayicilar, tedarik zinciri performansinin ger¢ek zamanli olarak
Olclilmesi, izlenmesi ve optimize edilmesinin, sirketlerin siirekli artan baskilarla daha
etkin bir sekilde basa ¢ikmalarma yardimer olabileceginin farkindadir (Yadav et al.
2020).

Tedarik zincirinde yer alan kiigiik aktorlerin, 6zellikle kooperatiflerin, daha biiyiik
firmalara tedarik¢i olmalari, tedarik zincirlerinde rekabet etmeleri ve daha yiiksek
degerli pazarlara erisim saglamalar1 genellikle zorlagmaktadir. Biiyiik firmalar, tedarik
zincirlerindeki pazarlik giiclerini siklikla kullanabilmekteyken, kiiclik aktorler ise
baskalar1 tarafindan alinan kararlar1 takip etmek zorunda kalmaktadir. Cogu durumda,
bir alic1 tarafindan belirlenen fiyatlar veya iiriin gereksinimlerinin disinda bir segenege

sahip olmamaktadirlar (Lai ve Cheng 2009).

Bir tedarik zinciri, bir iirlin veya hizmetin {iretim asamasindan nihai tiiketiciye teslimine
ve hatta nihai bertarafina kadar olan tiim stirecleri kapsar. Bu siiregler, tasarim, tiretim,
pazarlama, dagitim ve geri doniisiim gibi cesitli asamalar1 igerir. Tedarik zincirinin
faaliyetleri, tek bir firma iginde gergeklestirilebilecegi gibi, farkli firmalar arasinda da
boliinebilir. Ayrica, bu faaliyetler, tek bir cografi konumda yogunlasabilecegi gibi,
genis bir cografi alana da yayilabilir (Lai ve Cheng 2009).

Tedarik zincirinin etkin bir sekilde entegrasyonu icin, tedarik zincirinde yer alan tiim
aktorler arasinda bilgi paylagiminin saglanmasi gereklidir. Bu, ortak tahmin, planlama
ve ikmal siireclerinin koordine edilmesini igerir. Ayrica, tedarik zinciri tiyeleri arasinda
gorev dagilimi, karar yetkisi ve kaynak dagilimmin gézden gegirilerek yiiksek deger
yaratacak sekilde yeniden diizenlenmesi Onemlidir; bu baglamda dis kaynak

kullannrmindan da faydalanilabilir. Etkin bir entegrasyon ig¢in, uygun iletisim
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kanallarinin secilmesi ve bu sayede etkili bir iletisimin saglanmasi, iiyelerin performan-
sinin belirlenmis kriterler dogrultusunda siirekli olarak olgiilmesi ve tesviklerin
isbirligini artiracak sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir (Cech ve Lenort, 2021;

Hennelly et al. 2019; Dumitrascu et al. 2020).

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de goriildiigii gibi, islem yapanlar/tiiccarlar ile iireticiler arasinda
cesitli ticaret baglantilar1 bulunan genel bir tedarik zinciri gosterilmektedir. Araci
tiiccarlar, tedarik zincirinde kritik bir rol oynamaktadir ve genellikle kiictik iireticilere
kiyasla daha iyi piyasa bilgilerine ve daha fazla mali kaynaga sahiptirler. Tiiccarlar,
kiictik tireticilerle birebir iliskiler kurarak, pazarlik giiclerini bu iireticiler tizerinde bask1
uygulamak amaciyla kullanabilirler; bu durum, daha diisiik fiyat talepleri gibi sonuglar
dogurabilir. Tedarik zincirindeki bu asimetrik pazarlik giicli, kiiciik {ireticilerin
gelirlerini azaltabilir ve dolayisiyla onlarin isletme kapasitelerini gelistirme firsatlarini
smirlayabilir. Ureticiler, genellikle piyasa kosullar1 ve siiregleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklarindan, haksiz muamele gérme riski tasimaktadir (ILO 2011; Canci ve
Erdal 2013).

Son Piyasalar

Global Yerel/Ulusal
Perakendeciler Perakendeciler
L iy L oy
i ™ i ™
Ihracatcilar Toptancilar
p. - p. A

Saticilar [TUccarlar

- )

| Girdi Tedarikgileri |

Sekil 3.3 Genel tedarik zinciri (Canci ve Erdal 2013)
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Sekil 3.4 Klasik bir tedarik zinciri (Canci ve Erdal 2013)

Kooperatifler, yerel lireticilerin iiriinlerini pazara ulastirma ve tedarik zinciri olusturma
siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir. Uriri Ciftgiler Kooperatifi Dernegi'nin
Kenya'daki soya fasulyesi liretimi Ornegi, ¢iftcilere egitim, tohum, giibre ve kredi
destegi saglayarak iiretim kapasitesini artirmis ve bu iriinlerin yerel ve uluslararasi
pazarlara erisimini kolaylastirmistir (ILO 2011). Benzer sekilde, Hatay Defne Kadin
Kooperatifi, yerel kadin girisimcileri destekleyerek gida iiriinlerinin pazarlanabilirligini
artirmig ve siipermarketler gibi cesitli satis kanallar1 araciligiyla iiriinlerin daha genis
kitlelere ulasmasini saglamistir (Anonim 2024a). Bu ornekler, kooperatiflerin tedarik
zinciri yonetimindeki etkinliginin, yerel Ureticilerin gelirlerini artirmada ve ekonomik

stirdiiriilebilirligi saglamada ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir.

3.4 Kooperatiflerde Gelecekte Yeni Projeler i¢cin Tedarik Zincirinin Giiclendirilme
Araclan

Kooperatif altyapisi yalnizca tiretimle sinirli kalmaz, ayn1 zamanda tedarik zinciri yone-
timiyle de yakindan ilgilidir. Tedarik zinciri faaliyetleri, bir isletmenin rekabet
avantajini olusturan temel unsurlardir ve her bir faaliyet, bir sirketin maliyet yapisini ve
pazardaki konumunu belirler. Tedarik zincirinde gergeklestirilen her bir adim,
misterilerin ihtiyaglarini kargilamada ve farklilagsma stratejilerini uygulamada kritik rol
oynar. Rakiplerin tedarik zincirlerinin karsilagtirilmasi, bu avantajlar1 belirleyen
farkliliklar1 ortaya ¢ikarir ve kooperatiflerin rekabet giiciinli artirmada énemli bir faktor

haline gelir (Porter 1985).
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Tedarik zinciri, sadece tretimde kullanilan hammaddelerin veya iiriinlerin temin
edilmesi, satin alinmasi ve satilmasi olarak ele alinmamalidir. Tedarik zinciri, bir
firmanin faaliyetlerinde kullanilan girdilerin edinme siirecini kapsar ve bu girdiler,
firmanin deger yaratma siireglerinde kritik bir rol oynar. Hammaddeler, sarf malzemele-
ri, makine ve ekipman gibi girdiler, tedarik zincirinin bir parcasidir ve bu girdiler,
firmanin birincil veya destek faaliyetlerinde kullanilir. Ornegin, laboratuvar malzemele-
r1 veya bagimsiz test hizmetleri, teknolojik gelismede gerekli olan girdilerdir; benzer
sekilde, muhasebe hizmetleri, firmanin genel altyapisinda kullanilan bir girdidir.
Tedarik siireci, saticilarla yapilan anlagmalar, yeterlilik gereksinimleri ve bilgi
sistemleri gibi ¢esitli teknolojik unsurlart igerir ve bu unsurlar, firmanin tedarik zinci-

rindeki etkinligini ve verimliligini dogrudan etkiler (Porter 1985).

Tedarik zinciri, mal ve hizmetleri tedarikcilerden nihai musterilere ulastiran karmasik
bir organizasyonlar, insanlar, teknolojiler, faaliyetler ve kaynaklar agidir. Ekonominin
Oonemli bir bileseni olarak tedarik zinciri, sirketlerin verimli bir sekilde mal ve hizmet
iiretmelerine olanak tanir, maliyetleri diisiik tutmalarini ve talebi karsilamalarini saglar
Tedarik zinciri, bir yonetim sistemi olarak degerlendirilebilir ve bu baglamda, “yukar1
ve asagl baglantilar yoluyla, nihai tiiketicinin elinde {iriin ve hizmet seklinde deger
ureten farkl siireg ve faaliyetlerde yer alan organizasyonlar ag1” olarak kabul edilir
(Christopher, 2005). Agin faaliyet yapisi ve organizasyon genisligi, kullanilan tedarik

zinciri yonetimi ile dogrudan iliskilidir (Ganeshan et al. 2000).

Tedarik zinciri yonetiminin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in bes temel
stirecin dikkate alinmas1 6nemlidir: planlama, uygulama, bilgi teknolojisi, orgiitler arasi
yap1 ve Olglim (Sagbas 2015). Planlama, tedarik zinciri yonetiminin temelini olusturur
ve operasyonlara rehberlik edecek politikalarin belirlenmesiyle baglar. Bu politikalar,
misteri taleplerini karsilarken sirketin karliligimi stirdiirmesini saglar. Planlama siireci
ayrica, sirketlerin mevcut uygulamalarimi degerlendirmelerine ve gerekirse tedarik

zincirini yeniden yapilandirmalarina olanak tanir (Baskol 2011).

Literatlirde, tedarik zinciri yOnetiminin uygulanmasina yonelik iki ana yaklasim

bulunmaktadir: biri bilgi teknolojileri sistemlerinin uygulanmasina, digeri ise entegre
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bir sistemin gelistirilmesine odaklanir. Bu siireg, mevcut yazilim araglarinin
kullanimini,  6zellestirilmis  ¢ozlimlerin  olusturulmasini, mevcut sistemlerin

entegrasyonunu Ve yeni araglarin gelistirilmesini igerebilir (Sagbas 2015).

Tedarik zinciri yonetiminin temel amaci, birden fazla isletme ve organizasyonun tek
bir biitiin olarak ele alinmasi ve kaynaklarin ortak kullanimi sayesinde bagari elde
edilmesidir. Literatirde bu amacin ilk adimi, maliyetleri azaltarak {ireticilerin
karsilastirmali maliyet avantaji elde etmelerini saglamak ve ucuz girdi faktorlerine
odaklanmaktir. Bu sayede iireticiler, tedarik zinciri faaliyetlerini yogunlastirarak dlgek
ekonomilerinden fayda saglayabilirler. ikinci amag¢ ise, miisteri hizmet seviyesini
artirmaktir; bu, dreticilerin miisterilere 6zel ve farklilastirilmis iirin seg¢enekleri
sunmalarini ve tiriinlerin olabildigince hizli bir sekilde teslim edilmesini gerektirir (Por-

ter 1985).

3.5 Tedarik zincirlerinde teknoloji ve gelisim

Her deger eylemi, ister teknik bilgi ister uygulama olsun, belirli bir teknolojiyi igerir.
Cogu kooperatif veya isletme, belge hazirlama ve tasimadan iriinlerin kendisinde
kullanilanlara kadar ¢ok cesitli teknolojilerden yararlanir. Ayrica, bu deger eylemleri
genellikle cesitli bilimsel alanlar1 birlestiren farkli alt teknolojileri igerir. Ornegin,
isleme siireci metalurji, elektronik ve mekanik gibi disiplinleri kapsar (Porter 1985). Bu,

teknolojinin sadece bir ara¢ degil, aym1 zamanda farkli bilimsel ve teknik bilgi

alanlarinin entegrasyonu ile deger yaratmada kritik bir rol oynadigini gostermektedir
(Sekil 3.5).

Teknoloji ve Gelisim

Sekil 3.5 Teknoloji ve gelisim stiregleri (Porter 1985)
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Tedarik zincirlerinde teknoloji kullanimi, tedarik zinciri entegrasyonunun saglanmasi ve
operasyonlarin verimliliginin artirilmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Teknoloji, tedarik zinciri
siirecleri arasinda bilgi akisini hizlandirarak iiretim ve lojistik faaliyetlerinin koordine
edilmesinde hayati bir rol oynar ve bu da sirketler arasinda daha gii¢lii bir isbirligini
tesvik eder. Ornegin, bilgi teknolojisi (BT) tedarik zincirindeki ortaklar arasinda etkin
bir iletisim platformu gorevi gorerek veri aligverigini ve karar alma siireglerini
hizlandirir. Bu hizlanma ve gelismis koordinasyon sadece tedarik zinciri i¢indeki
entegrasyonu kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda tedarik zinciri ortaklarinin
birbirleriyle senkronize bir sekilde ¢alismasini saglayarak genel performansit 6nemli

Olciide artirir (Neubert vd. 2004).

Dahasi, teknolojinin, 6zellikle de BT'nin tedarik zincirlerinde etkin kullanimi, {iretim ve
lojistik kararlarmin daha iyi koordine edilmesine yol agarak tedarik zinciri
performansinin artmasina neden olur. Bu entegrasyon, 6zellikle gelismis BT sistemleri
aracilifiyla saglandiginda, tedarik zinciri boyunca daha yiiksek iiretkenlige, daha iyi
miisteri hizmetlerine ve rekabet avantajina katkida bulunur (Siau ve Tian 2004). Ayrica,
tedarik zinciri teknolojisinin stratejik olarak uygulanmasi yalnizca operasyonel
verimlilikle ilgili degil, aym1 zamanda gercek zamanli karar verme ve siireg
optimizasyonu saglayarak uzun vadeli rekabet avantajlarini tesvik etmekle de ilgilidir

(Neubert vd. 2004).

Bu nedenle, tedarik zincirlerinde teknolojinin benimsenmesi ve entegrasyonu, modern is
diinyasinda basarinin anahtari olarak giderek daha fazla kabul gérmekte ve kuruluslarin
stirekli gelisen kiiresel pazarda ¢evik ve rekabetgi kalmasini saglamaktadir (Chen et al.

2010).

Bilgi sistemleri, sirketleri miisterilerine ve tedarikgilerine baglayan c¢ok Onemli
araglardir ve modern is operasyonlarinin bel kemigi olarak hizmet ederler. Bilgi
teknolojisi (BT) altyapis: tipik olarak iki ana bilesene ayrilir: teknik altyapi ve insan
altyapisi. Saklanmasi ve erisilmesi gereken bilginin tiirline bagl olarak, Kurumsal
Kaynak Planlama (ERP) sistemleri, Miisteri Iliskileri Yonetimi (CRM) sistemleri ve

Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) sistemleri dahil olmak {izere c¢esitli bilgi sistemleri
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kullanilmaktadir (Patterson vd. 2004). Tedarikgilerin tedarik zincirine etkin bir sekilde
entegre edilmesi, verimlilik ve liretim artis1 ile dogru orantilidir ve rekabet avantaji elde

etmek i¢in kritik bir faktordir (Atrek et al. 2014).

Pazar ve tedarik zinciri entegrasyonu, giiclii is iliskileri gelistirmek i¢in gereklidir. Pazar
odaklilik, gelismeyi tesvik eden ve firmalar arasinda yakin iliskiler kurarak
birbirlerinden 6grenmelerini saglayan bir ortam yaratmayi igerir. Giicli miisteri
iliskilerine sahip sirketler genellikle sadece liriin tedarik etmek ve sevk etmek yerine
tedarik zinciri gorevlerinin koordinasyonuna ve entegrasyonuna odaklanan entegre
stratejilere sahiptir. Tepkisel olarak ¢alisan envanter tabanli tedarik zincirlerinin aksine,
entegre tedarik zincirleri bilgi odaklidir ve miisteri ihtiyaglarinin aninda
yorumlanmasina ve yanitlanmasina odaklanir. Bu, aninda sorun ¢ézmeye olanak taniyan

¢evrimigi, gergek zamanl veri paylasimi ile kolaylastirilir (Atrek et al. 2014).

Kiiresel ekonomide, ¢ok sayida teknoloji iirtin ve hizmetler hakkinda bilgi paylasimini
kolaylastirmaktadir. Bunlar arasinda Elektronik Veri Degisimi (EDI), Internet, ERP
sistemleri, Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) ve Tedarik Zinciri Yonetimi/
Cizelgeleme (SCM / SCP) sistemleri bulunmaktadir. Her teknolojinin giiclii ve zayif
yonleri vardir; 6rnegin, EDI veri aligverisi i¢in verimli olsa da, 6nemli 6l¢iide manuel
caba gerektirirken, RFID etiketlerinin uygulanmasi kolay olsa da, onemli sermaye
yatirnmi1 gerektirir. Bu nedenle, sirketler benimsemeden once her bir teknolojinin
artilarin1 ve eksilerini dikkatle degerlendirmelidir (Ozdemir, 2004). Bilgi teknolojisi
kapasiteleri ve bilgi paylagimi lojistik entegrasyon i¢in ¢ok onemlidir ve 6zellikle uzun
vadeli tedarikgi iliskilerinde performansi 6nemli 6lgiide etkiler (Prajogo ve Olhager
2012).

Cevresel degisikliklere hizli bir sekilde uyum saglama yetenegi olarak tanimlanan
ceviklik, rekabetciligin siirdiiriilmesinde bir diger kritik faktordiir. Cevik sirketler
miisteri taleplerindeki ve piyasa kosullarindaki degisikliklere hizla uyum saglayabilir.
BT'nin entegrasyonu ve optimum kullanimai, bilgi isleme ve karar verme hizini artirarak
bir sirketin ¢evikligini dnemli Olcilide artirir ve bdylece rekabet avantajini korur. BT

gelistikce ve daha maliyetli hale geldikge, sirketler ileriyi planlamali, uygun biitceler
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ayirmalt ve en iyi yatirim getirisini elde etmek igin teknolojik araclarinin giincel
olmasini saglamalidir (Wagner ve Silveira-Camargos 2012). Aragtirmalar, BT kullanimi
ile kurumsal ¢eviklik arasinda gii¢lii bir pozitif iliski oldugunu ve is performansinda

onemli iyilesmeler sagladigini géstermektedir (Swafford vd. 2008).

Bilgi teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminin (SCM) vazgecilmez bir bileseni haline
gelmistir. Sanal is topluluklari, elektronik bilgi degisim sistemleri ve internet, BT'nin
belirsizligi azaltarak ve iiriin teslimat performansini iyilestirerek tedarik zincirlerinin
etkinligini artirma yollarindan sadece birkacidir (Gunasekaran ve Ngai 2004). Ayrica
BT, rutin siirecleri otomatiklestirerek ve yoneticilerin stratejik konulara odaklanmasini

saglayarak is operasyonlarinda devrim yaratmistir (Ross 2015).

Bilgisayarlar, internet ve yazilim uygulamalar1 gibi bilgi teknolojisi araglart bilginin
islenmesi, depolanmasi ve iletilmesi i¢in gereklidir. Bu araclar kiiresel bir iletisim
aginin olusturulmasini kolaylagtirarak isletmelerin daha verimli ve etkin bir sekilde
faaliyet gostermesine olanak saglamistir (Akar ve Kayahan 2007). Bununla birlikte, BT
yatirimlart verimliligi artirabilirken, otomatik olarak iiretim kazanimlarini garanti
etmezler; is performansi iizerindeki etki dikkatle degerlendirilmelidir (Hu ve Quan
2005).

3.6 Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilgi Teknolojileri Uygulamalar:

Son yillarda, sirketler kiiresel ekonomide rekabet edebilmek i¢in is modellerini yeniden
yapilandirmalart ~ gerektigini  fark  etmiglerdir.  Tedarik  zincirleri  giderek
karmagiklasirken, paydaslar arasinda seffaflik ve igbirligi talebi artmistir. Kiiresellesme
ve yeni pazarlarin ortaya cikisi, isletmelerin igbirligi yapmanin ve organizasyonel
sinirlart  agmanin  yeni yollarin1  kesfetmelerini gerektirmistir. Bilgi ve iletisim
teknolojileri, doniisiim slireclerinde O6nemli bir rol iistlenmektedir. Bu teknolojiler,
cevrenin analiz edilmesi ve bilgilerin paylasilmasi amaciyla kullanilan ¢esitli araglari
igerir. Sistem performansini iyilestirmek ve siiregleri optimize etmek icin bu
teknolojilerin entegre edilmesi gereklidir (Keil et al. 2001). Tedarik zincirinde yaygin

olarak kullanilan bilgi teknolojileri arasinda elektronik veri degisimi (EDI), internet,
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kurumsal kaynak planlamasi (ERP), tedarik zinciri yonetimi yazilimlart ve radyo

frekansi tanimlama (RFID) bulunmaktadir.

3.6.1 Elektronik veri degisimi

Elektronik Veri Degisimi (EDI), farkli bilgisayar sistemlerinin birbirleriyle iletisim
kurabilmesi i¢in gelistirilen bir sistemdir (Turban et al. 2018). Sirketler, dosyalart hizli
ve verimli bir sekilde paylasma ihtiyact nedeniyle bu tiir bir yonteme yonelmislerdir.
Ancak dosya aktarimi sirasinda olusabilecek hatalar, alici tarafin dosyayr dogru bir
sekilde anlamasin1 engelleyebiliyordu. Bu sorunu ¢ézmek amaciyla, sirketler dosyalar
icin standart bir format tlizerinde anlasmak zorunda kalmislardir. Bu standart format,

Elektronik Veri Degisimi (EDI) olarak adlandirilmistir (Turban et al. 2018).

EDI'nin gelistirilmesindeki ilk adim, gerekli 6zelliklerin belirlenmesiydi. Daha sonra,
bu ozellikler temel alinarak standart bir format olusturuldu (Beck ve Weitzel 2005).
Yazilim gelistiricileri, bu formatin bilgisayarlar tarafindan anlasilmasini saglayacak
programlar yazarak sistemin isleyisine katkida bulundular. Son asamada, gelistirilen
programlar test edilerek istenilen sonuglarin elde edilmesi saglandi. Planlandig1 gibi
isledigi takdirde, bilgisayarlar arasindaki iletisim sorunsuz gerceklesiyordu. Ancak, bu
her zaman istenilen basariya ulasilamamistir. Bunun baslica nedenlerinden biri, bazi
sirketlerin bilgilerini paylagsma konusunda isteksiz olmalariydi. Ayrica, bazi firmalar
EDI hizmeti saglayan sirketlerin sundugu c¢oziimler icin O6deme yapmayi
reddetmislerdir. Bu durum, EDI'nin yayginlagma hizin1 yavaglatmistir (Beck ve Weitzel
2005).

19901 yillarda ise EDI'nin yerini XML (Genisletilebilir Isaretleme Dili) almistir. XML,
bilgisayarlar arasinda bilgi paylasimini saglayan standart bir dil olarak kabul edilmistir.
XML'in en biiylik avantaji, anlasilmasi i¢in herhangi bir 6zel yazilim gerektirmemesidir.
Ayrica, XML, EDI'ye kiyasla daha kolay anlagilabilir ve uygulanabilir bir yapiya
sahiptir (Harold ve Means 2004).
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3.6.2 Radyo frekansh tanima (RFID)

Radyo Frekansi Tanimlama (RFID), radyo dalgalarin1 kullanarak nesnelerin otomatik
olarak taninmasini saglayan bir teknolojidir. RFID etiketleri, lojistik, liretim, perakende
ve saglik gibi cesitli sektorlerde, iiriinlerin takibini ve izlenmesini saglayan Elektronik
Uriin Kodlar igerir. Bu teknoloji, 6zellikle tedarik zinciri yonetiminde dnemli bir rol
oynar ve envanter yonetiminden giivenlik uygulamalarina kadar genis bir kullanim
alanina sahiptir. Ornegin, RFID sistemleri iiriinlerin izlenmesi, hasta takibi ve akill1 kart
uygulamalari gibi ¢esitli alanlarda etkin olarak kullanilmaktadir (OECD 2008). Ancak,
baz1 firmalar RFID c¢oziimlerinin maliyetini karsilamakta isteksizdir ve bu durum

teknolojinin yayginlagmasini sinirlamaktadir (Zhu et al. 2012).

3.6.3 Depo yonetim sistemi

"Dahili Toplama" ve "Dahili Yerlestirme" cihazlari, depo ve iiretim alanlarina erigim
saglar. Bu sistemler, envanterdeki {irlinlerin izlenmesine ve hangi iirlinlerin mevcut
oldugunun goriilmesine olanak tanir. Depo yonetim sistemlerinin basarili bir sekilde
entegrasyonu, firmalara depolama maliyetlerinin azaltilmas1 ve stok yonetiminde hizli
geri donlis saglama imkani1 sunarak sermaye artis1 saglar (Andelkovi¢ ve Radosavljevié

2018).

3.6.4 Tasimacilik yonetim sistemi

Tasimacilik Yonetim Sistemi (TMS), lojistik operasyonlarinin verimli bir sekilde
yonetilmesini saglayan kapsamli bir yazilim sistemidir. TMS, dagitim siire¢lerinin
optimize edilmesi, nakliye siirelerinin kisaltilmasi ve maliyetlerin diistirilmesine
yonelik ¢oziimler sunar. Bu sistem, yiikleme planlamasi, rota optimizasyonu, ara¢ ve
siiriici yonetimi gibi iglevlerle tasima siireglerini senkronize eder. Ayrica, TMS
sayesinde tasima siirecleri boyunca is akiglar1 takip edilebilir, yiikleme ve teslimat
programlar1 diizenlenebilir ve miisteri taleplerine hizli geri doniis saglanabilir. Sistem,
operasyonlarin ger¢ek zamanli izlenmesine olanak tanir ve raporlama fonksiyonlar ile

karar destek siireglerine katki saglar. Tasimacilik yoOnetim sistemleri, miisteri
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memnuniyetini artirirken ayni zamanda is giicii ve maliyetlerin optimizasyonunu da

saglar (Griffis ve Goldsby 2007).

3.6.5 Envanter yonetim sistemi

Envanter yonetim sistemlerinin ti¢ asamasi1 bulunmaktadir (Bronack 2012):

e Kazang
e Yeniden Diizenleme
e Sonverme

Kazang Prosediirii, kazang ve giderlerinizi takip edilmesini saglar. Ayrica hangi iirlinleri
satildig1 ve diger kullanicilara ne bor¢lu olundugu da goriilebilir. Tedarik zincirinde
bulunan paydaslardan birine geri 6deme yapilmasi gerekiyorsa, bor¢lu olunan tutari ve
neden geri 6deme alinmasi gerektigi sisteme tanimlanabilmektedir. Boylelikle ilerleyen
donemlerde yapilacak caligsmalarda bu islemler rahatlikla takip edilebilir. Tiim adimlar
tamamladiginda, eski {iriin esas sahibin biit¢esinden silinmektedir ve yeni sahibinin
blitcesine eklenmektedir. Son verme prosediirii ise {irliniin envanterden ¢ikmasinin
ardindan sistemden silinmesi ile ilgilidir. Uriin sahibinin biitgesi bu degisimden sonra

giincellenmektedir.

3.6.6 Kurumsal kaynak planlama

Kisa adi ERP olarak bilinen ve giinlimiizde isletmelerde son derece onemli bir yere
sahip olan kurumsal kaynak planlamasi, En genel sekliyle ERP, bir kurumda siiregelen
tiim bilgi akisinin biitiinlesmesini saglayan ticari yazilim paketleridir (Rajagopal 2002).
Isletmeler, veri aktarimi yoluyla birbirleri arasinda gercek zamanli baglantilar
kurabilirler. Bu, gerekli bilgileri hizli ve verimli bir sekilde paylasmalarin1 ve
aligverisinde bulunmalarim1 saglar. Yoneticiler, aylik raporlart beklemek zorunda
kalmadan ger¢ek zamanli is bilgilerini kendi bilgisayarlarindan goriintiileyebilir ve
diger aylik raporlarla karsilastirabilir. Is siirecleri gercek zamanli olarak izlenebilir ve
yonetilebilir, bu da igletme organizasyonu i¢in herhangi bir anda neler olduguna dair

goriiniirlik saglar (Davenport 2000). ERP sistemleri, organizasyonlarda tutarlilik,
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dogruluk ve verimliligi saglamak i¢in farkli departmanlara ait bilgileri yonetir ve

entegre eder (Mabert vd. 2001; Levine 1999).

3.6.7 Karar destek sistemleri

Karar destek sistemleri (KDS), karar vericilere kapsamli, dogru ve zamaninda bilgi
saglayan araglardir. Bagimsiz bir uygulama olarak kullanilabilir veya diger yazilimlarla
entegre edilebilir. KDS, karmagsik veri ortamlarinda gezinmeyi kolaylagtirarak en iyi
kararlarin verilmesine yardimci olur. Finans, saglik, egitim, iiretim ve perakende gibi
bir¢ok sektdrde yaygin olarak kullanilir. Bu sistemler, yapilandirilmis verilerle ¢aligmak
icin OLAP teknolojilerini kullanarak verilerin analiz edilmesine olanak tanir. Veri
ambarlar1 ve elektronik tablolar, KDS'nin 6rneklerindendir; ancak KDS'in mutlaka veri

ambari icermesi gerekmez (Hersh 1999; Bitterer 2007).

3.6.8 internet servisleri

Sirketler arasindaki etkili iletisim, iriin ve hizmetler hakkinda bilgi paylagimini
kolaylastirdig1 i¢in biiylikk 6nem tasir. Farkli sistemler arasinda iletisimi saglayan
platformlar, bu siirecin daha verimli gerceklesmesine olanak tanir. Elektronik veri
degisimi (EDI) ve internet servisleri gibi yontemler bu tiir iletisimi destekler. Her iki
yontem de avantajlar sunarken, internet servisleri daha esnek ve etkili bir ¢oziim olarak
one cikar. Internet servisleri, kullanilan yazilim tiirii ne olursa olsun, sistemlerin
birbirleriyle uyum i¢inde iletisim kurmasini saglar. Bu, farkli yazilimlar kullanan
sistemlerin bile sorunsuz bir sekilde veri aligverisinde bulunabilecegi anlamina gelir.
Internet servisleri araciligiyla bir ERP sistemi, hem diger kuruluslarin bilgi sistemleriyle
hem de ayni kurulus i¢indeki farkli amaglara hizmet eden sistemlerle entegre olabilir.
Bu esnek yap1 sayesinde, sistemler platformdan bagimsiz olarak birbirleriyle kolayca

haberlesebilir (Ozdemir 2004; Sagbas 2015).
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3.7 Blok Zincir Sistemlerinin Temelleri, Altyapisi ve Uygulamalari

Blok zinciri, merkezi bir otoriteye ihtiyag duymadan dijital bilgilerin giivenli ve seffaf
bir sekilde kaydedilmesini saglayan dagitik bir veri tabani olarak tanimlanir. Her blok,
onceki blogun sifreleme 6zeti (hash), bir zaman damgasi1 ve islem verilerini igerir.
Bloklar bu sekilde birbirine zincirlenerek verilerin manipiile edilmesini neredeyse

imkansiz hale getirir ve giivenilir bir kayit sistemi olusturur (Crosby et al. 2016).

Blok zincir teknolojisinin temelleri, Stuart Haber ve Wakefield Scott Stornetta'nin
1991'de dijital belgelerin degistirilmesini dnlemek i¢in gelistirdikleri kriptografik zaman
damgasi sistemine dayanir (Haber ve Stornetta 1991). Bu sistem, belgelerin giivenli bir
sekilde ne zaman olusturuldugunu dogrulamak amaciyla kriptografik 6zetler kullanir ve

ileri veya geri tarihleme yapilmasini engeller (Haber ve Stornetta 1991).

Blok zinciri kavrami, 1998'de Wei Dai'nin merkezi bir otoriteye ihtiya¢c duymayan
kriptografik para fikrini ortaya atmasiyla daha da gelisti (Soni 2020). Ancak, bu
teknolojinin gercek anlamda doniim noktasi, Satoshi Nakamoto'nun 2008'de
yayimladigr makalede blok zinciriyle birlikte Bitcoin'i tanitmasiyla yasandi (Nakamoto
2008). Bu adim, blok zincirinin ilk defa bir kripto para birimi dogrulama mekanizmasi

olarak kullanilmasini sagladi ve bu alan hizla biiylimeye basladi (Nofer et al. 2017).

Blok zincir teknolojisinin temel amaci, merkezi otoriteleri ortadan kaldirarak islemleri
giivenli, seffaf ve aracisiz bir sekilde gergeklestirmektir (Yli-Huumo et al. 2016). Bunun
yaninda, i modellerini optimize etmek, dijital tedarik zinciri entegrasyonu saglamak ve
islem hizimi artirmak icin de kullanilmaktadir (Crosby et al. 2016; Folkinshteyn ve
Lennon 2016; Korpela et al. 2017).

Blok zinciri, bir¢ok bilgisayarda islemleri kaydeden dagitilmis bir dijital defter olarak
tanimlanabilir. Her kullanici, simdiye kadar gerceklesmis tiim islemleri igeren bir
bloklar zincirinin bir kopyasimi tutar. Bir islem gerceklestiginde, her katilimci bunu

defterine ekler ve ardindan islem bloguna kriptografik bir imza ekler. Bu imza,
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kaydedilen bilgilerin sonradan degistirilememesini saglar. Bloklar, kriptografi
aracilifiyla birbirine baglanarak bir zincir olusturur. Agdaki diiglimlerin diirtist
cogunlugunun var oldugu siirece, zincir giivenli ve bozulmaz bir sekilde korunur (Na-

kamoto 2008; Xu et al. 2018; Crosby et al. 2016).

Sistemin teorik altyapisini olusturan Nakamoto (2008), Bitcoin: Esler Arasi Elektronik
Nakit Sistemi baslikli makalesinde, giivenilir tiglincii taraflara ihtiya¢ duymadan iki tara-
fin dogrudan islem yapmasini saglayan bir elektronik 6deme sistemi 6nerdi. Bu sistem,
kriptografik kanita dayanarak islem giivenligi saglar ve tersine ¢evrilmesi hesaplama
acisindan imkansiz islemlerle dolandiriciligi 6nler. Nakamoto ¢ift harcama sorununu
¢ozmek i¢in esler arasi dagitilmig bir zaman damgasi sunucusu kullanarak iglemlerin
kronolojik sirasini dogrulayan bir mekanizma sunmustur. Sistem, diirlist diiglimlerin
isbirligi yapan saldirgan diigiimlerden daha fazla islem giicline sahip oldugu siirece
giivenli kalir (Sekil 3.6).

Blok 1 ' Blok 2 ' Blok 3

Hash: Ox1A2B
Onceki Hash: 0x0000
Nonce: 1234

Zaman Damgasi: 12:00

Hash: 0x3C4D
Onceki Hash: 0x1A2B
Nonce: 5678
Zaman Damgasi: 12:15

Hash: Ox5E6F
Onceki Hash: 0x3C4D

Nonce: 9012
Zaman Damgasi: 12:30

Islem Sayisi: 150
Merkle Koka: OxEFGH

Islem Sayisi: 100
Merkle Koku: OxABCD

Islem Sayisi: 200
Merkle Koka: OxIJKL

Peer-to-Peer ;:\g Baglantilari

| | ]
Dagam 1 Dighm 2 Dagam 3
'
'

Blok Zmeiri Agi

Sekil 3.6 Blok zincir genel gosterimi (Zhao ve ark. 2019’dan degistirilerek alinmistir)

Nakamoto’nun 2008 yilinda yazdigi bu makale ayn1 zamanda Bitcoin'in whitepaper's
olarak da bilinmektedir. Whitepaper, belirli bir iiriin, hizmet veya teknolojiyi tanitmak

ve potansiyel misterileri bu konuda bilgilendirmek ig¢in kullanilan bir tiir teknik
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dokiimandir. Bu belgeler, yazarin ya da sirketin konu tizerindeki uzmanligin1 gosterir ve
bir soruna sundugu ¢6ziimiin digerlerinden daha uygun oldugunu kanitlar (Anonim

2024¢).

Blok zincir sistemi, her blokta birden fazla islemin kaydedildigi ve bir blok eklendikten
sonra degistirilemeyecek sekilde yapilandirilmistir. Bu sistem, bilgi islem giiciinii
saglayan kullanici agi1 tarafindan korunur ve bu katkilar kripto para ddiilleriyle tesvik

edilir (Baboshkin et al. 2022).

Bitcoin kullanicilari, bilgisayarlarindaki dijital ciizdanlarda saklanan anahtarlart kullanarak
para biriminin sahiplik haklarina sahip olurlar. Deger, bir anahtarin sahipliginin farkli bir
sahibine aktarilmasiyla transfer edilir ve bir islemin kilidini agmak ve imzalamak igin anahtar
kullanilarak harcanabilir (Jabbar et al. 2022). Blok zincirlerin ana avantaji, giivenilir bir
liglincii tarafa ihtiyag duymadan birden fazla tarafin isbirligi yapmasina ve bilgi
paylagsmasina izin vermesidir. Tim katilimcilar, her bir islemi bagimsiz olarak
dogrulamali ve defterin dogru bir kopyasii bulundurmalidir (Nakamoto 2008, Bellare
et al. 2009).

Blok zincir teknolojisinin O6nemli donliim noktalarindan biri, "Ethereum" aginin
kullanima baslamasidir. Ethereum ile blok zincir, sadece parasal havale sistemlerinden,
belirli kosullar karsilandiginda otomatik olarak yiiriitiilen kodlar olan "Akillh S6zlesme-
ler" araciligiyla giivenilir ve merkeziyetsiz veri saklama sekline evrilmistir (Habib et al.

2022).

Ethereum, Vitalik Buterin tarafindan gelistirilen halka acik bir blok zinciri platformudur
(Buterin, 2013). Katilimc1 diigiimlerde akilli sézlesmeleri yiiriiten Ethereum Sanal
Makinesi adli bir sanal makineye sahiptir (Buterin, 2014). Bu s6zlesmeler, Solidity
programlama diliyle yazilir. Ethereum, tek bir otorite tarafindan kontrol edilmeyen ve
bu nedenle daha giivenli olan merkeziyetsiz uygulamalarin olusturulmasini ve

dagitilmasini saglar (Buterin 2014).
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Ayrica, Ethereum, geleneksel finansal hizmetlerin (bor¢ verme, bor¢ alma, ticaret) blok
zincir izerinde gergeklestirilmesini saglayan Merkezi Olmayan Finans (DeFi)
uygulamalari i¢in 6nemli bir platformdur (Buterin 2013). Bu sayede Finansal Hizmetler,

merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan, daha verimli ve giivenli bir sekilde sunulabilir.

3.8 Blok Zincirinin Teknik Detaylari

Kriptoloji, genel anlamda sifreleme bilimi olarak tanimlanirken (Kahn 1996),
kriptografinin bu alanin bir alt dali oldugu ve verilerin giivenligini saglamak amaciyla
sifreleme yontemlerini kapsadigi bilinmektedir (Menezes et al. 1997). Sifreleme islemi,
veri setlerini belirli kurallara gére goriiniiste rastgele bir forma doniistiirerek, yalnizca
ilgili anahtara sahip olanlarin orijinal veriye ulasabilmesini saglar (Stallings 2005). Bu
sayede, sifrelenmis veri kotii niyetli kisiler tarafindan ele gecirilse dahi, verinin aslina

doniistiiriilmesi miimkiin olmaz.

Giivenli 6zetleme (Secure Hashing) teknigi ise, bir veriyi belirli bir algoritma kullanarak
matematiksel igslemler sonucunda daha kii¢iik, sabit boyutlu bir 6zet olusturma islemidir

(NIST 2015). Bu teknikle ilgili 6nemli 6zellikler sunlardir:

e Aymni veri her zaman ayn1 6zet sonucu iiretir.

o Ogzet bilgiden orijinal veriye geri doniilemez, yani tek yonliidiir. Kaynak veriye
geri donmenin tek yolu, tiim olas1 veri kombinasyonlarini isleyip tiretilen 6zet-
lerle karsilagtirmaktir.

e Gilivenli 6zetleme islemleri hizlidir.

o Kiiclik degisiklikler bile tamamen farkli Ozetler {iretir, buna ¢1g etkisi denir

(Xiong et al. 2016a).

Giivenli Ozetleme algoritmalari, verinin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak sabit boyutta
bir 6zet iiretir. Ornegin, SHA-1 algoritmasi 160 bit uzunlugunda &zetler iiretirken,
SHA-256 algoritmasinda bu uzunluk 256 bittir (NIST 2015). Farkli veri setlerinin ayn1

Ozet degerini iiretmesi teorik olarak miimkiin olsa da, SHA-256 gibi algoritmalarin 256
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bitlik bir degere sahip olmasi nedeniyle bu durum son derece diisiik bir olasilik tasir
(Xiong et al. 2016a). Cizelge 1.1°de, bir SHA-256 algoritmasi ile yapilan veri sifreleme

islemi 6rneklendirilmistir.

Cizelge 3.1 SHA-256 algoritmasinda verilerin giivenli 6zetlenmis 6rnegi

Ornek Veri SHA-256 Karsihgi (Utf-8 lower case)

5dda5ad9662c3bccbf72fc56a437e361e794b5db19ab2ab05ae63150f
Hasan Par¢a 7e5542a

609630350f213ced3f26fbedc74f3d5510941851694b77a3431cd7ae3
Hasan PARCA |a729fac

Merkle agaci, biiyiikk veri kiimelerinin depolanmasi ve dogrulanmasi i¢in etkili bir
yontem sunan Onemli bir veri yapisidir (Merkle 1987). Bu yapi, blok zincir
teknolojisinde 6zellikle veri biitiinliigiinii saglama amaciyla yaygin olarak kullanilir.
Merkle agacinin yapisinda, yaprak diiglimleri bir blok zinciri isleminin 6zet degerini
tasirken, yaprak olmayan diiglimler alt diiglimlerinin sifrelenmis 6zet degerlerini icerir
(Merkle 1987). Agacin kokii olan Merkle kokii, tiim islemlerin 6zet degerlerini temsil
eden bir st diizey 6zet degeridir. Bu kok, bir bloktaki tiim islemlerin dogrulugunu
temsil eden bir taahhiit degeri olarak islev goriir ve bu nedenle bir "vektor taahhiidi"

olarak da adlandirilabilir.

Merkle agacinin yaprak diigiimleri toplu olarak mesaj1 tasir ve bu vektor taahhiidiiniin
acilimi, agac¢ boyunca her bir kardes diigiimiin 6zet degerlerinin birlestirilmesiyle elde
edilir (Merkle 1980; Merkle 1987; Rajashekar ve Sundaram 2022). Bu siireg, veri

biitiinliiglinii hizli ve giivenilir bir sekilde dogrulamay1 miimkiin kilar.

Blok zincirlerinde, Merkle agact veri tutarliligini ve dogrulugunu dogrulamak igin
onemli bir yontem sunar. Merkle agaci araciliiyla olusturulan 6zet degerler, blok
zinciri verilerinin degistirilmedigini ve giivenilir oldugunu ispatlar. Bu kanit, veri

manipiilasyonlarina karst giiclii bir savunma mekanizmasidir ve bdylece blok zinciri
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verilerine duyulan giiveni artirir. Nakamoto’nun (2008) Bitcoin beyaz kitabinda
bahsettigi gibi, bu yontem sayesinde blok zincir sistemleri merkezi otoritelere ihtiyac
duymaksizin giivenilirlik saglar. Ayrica Crosby ve arkadaslarinin (2016) belirttigi gibi,
Merkle agaclar1 blok zincirlerinde verilerin dogrulanmasi ve biitiinliigiiniin

korunmasinda kilit rol oynar.

Sekil 3.7°de, Merkle agacinin nasil olusturuldugu ve verileri nasil dogruladigr adim
adim gosterilmektedir. Bu yapi, biiyiikk veri kiimelerinin islenmesinde hem verimlilik

saglar hem de kriptografik giivence sunar (Merkle 1987).

MERKLE KOK DEGERI

] bl el e
. -

Sekil 3.7 Merkle agac1 (Merkle 1987°den degistirilerek alinmistir)

Merkle Agaci, veri dogrulama siireclerinde etkin bir ¢dziim sunan, sifrelenmis 6zet
fonksiyonlarina dayali bir veri yapisidir. Bu yapida, hA ve hB, A ve B diiglimlerinin
sifrelenmis Ozet fonksiyonlarini temsil ederken, h(hA, hB) ise A ve B diiglimlerinin
birlesik sifrelenmis 6zet degerini ifade eder. A, B, C ve D diiglimleri, Merkle agacinin
yaprak diigtimlerini olusturur. Her bir yaprak diigiim, bir veri pargasinin matematiksel
sifrelenmis Gzetini igerir ve birlestirilen her iki yaprak bu sekilde agacin kokiine ulagir.

Bu kok, agacin tiim veri kiimesini temsil eden bir taahhiit degeridir.
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Blok zinciri ise, birbirine bagli bloklardan olusan bir veri yapisidir. Her bir blok,
kendisinden onceki blogun sifrelenmis 6zet degerini igererek zincirleme bir yap1 olustu-
rur. Bu zincir, verilerin kronolojik siraya gore diizenlenmesini ve dogrulanmasini saglar.
Bir blok zincirinin ilk blogu olan genesis (baslangig) blogu, o blok =zincirinin
olusturulma amaci, kurallar1 ve diger temel bilgileri saklar (Sekil 3.8). Baslangi¢ blogu,
blok zincirinin gilivenilirligini saglayan temel yapi tasidir (Nakamoto 2008; Usta ve

Dogantekin 2019; Chiap et al. 2019).

Blok zincirinde her bir blok, i¢indeki islemlerle birlikte sifrelenmis 6zet degeri tasir. Bu
deger, onceki bloklarin degeriyle birleserek zincirin siirekliligini ve glivenligini saglar.
Bu sayede blok zincirinde veri biitiinliigii korunur ve geriye doniik veri miidahalesi
yapilmasi imkansiz hale gelir. Merkle agaci ise blok icerisindeki islemlerin hizli ve
giivenilir bir sekilde dogrulanmasina imkan taniyarak, blok zinciri yapisinin giivenlik ve

verimlilik agisindan temel bir bileseni haline gelir (Usta ve Dogantekin 2019).

Baslangic
Genesis

--__-

Sekil 3.8 Temel blok zincir yapist (Usta ve Dogantekin 2019)

Dagitik ag yapisi, blok zincir teknolojisinin temel 6zelliklerinden biridir ve verilerin
merkezi bir yap1 yerine agdaki tiim katilimcilar tarafindan paylasilan, dagitik bir ortam-
da saklanmasini saglar. Bu yapi, merkezi ya da ¢ok merkezli veri aglarinin aksine,
verilerin agik bir ag yapisi iizerinde tiim makinelere esit olarak yayilmasini miimkiin
kilar. Verilerin bu sekilde dagitik olarak saklanmasi, herhangi bir merkezi otoriteye
veya aracilara ihtiya¢ duyulmadan giivenilir bir sistem olusturulmasii saglar. Bu,
maliyetlerin  disiiriilmesine ve merkezi bir araciya duyulan giivenin ortadan

kaldirilmasina katkida bulunur (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Veri ag yapilar1 (Usta ve Dogantekin 2019)

Dagitik yapimin en biiylik avantajlarindan biri, sistemde tekil bir kirilma noktas1 olma-
masidir. Bu 6zellik, agin hem daha dayanikli hem de giivenli olmasini saglar. Merkezi
bir sunucuya ya da veri merkezine yapilan saldirilar genellikle sistemi tamamen etkisiz
hale getirebilirken, blok zincir yapisinda verilerin bir¢cok farkli noktada saklanmasi,
sistemin tamaminin giivenlik ihlaline ya da c¢okmesini biiylik o6l¢iide zorlastirir

(Nakamoto 2008).

Ayrica, dagitik ag yapisit sayesinde verilerin biitiinliigli, sistemdeki tiim katilimcilar
arasinda dogrulanabilir. Bu durum, herhangi bir katilimcmim sistemi etkilemesini
etmesini Onler ve verilerin glivenligini artirir. Sistemdeki tiim diiglimlerin ayn1 verilere
sahip olmasi, blok zincir teknolojisinin en Onemli giivenlik unsurlarindan birini

olusturur (Xu et al. 2018).

Blok zincir teknolojisi, veri islemlerini ve dijital etkilesimleri giivenli ve degistirilemez
hale getiren bir dagitik veri tabani sistemi sunar. Bu 6zellik, sistemi kesintilere karsi
dayanikli ve giivenilir kilar (Nakamoto 2008). Blok zinciri teknolojisi heniiz ticari
sektorde genis capta kullanilmaya baslamamis olsa da, bir¢ok isletme bu teknolojinin
potansiyel kullanim alanlarini arastirmaya deger bulmaktadir (Yavuz 2019). Bitcoin,
merkezi otoritelere giivenmek yerine, elektronik iglemlerin dagitilmasini 6nererek blok
zinciri teknolojisinin temel uygulamalarindan biri olarak 6ne ¢ikar (Nakamoto 2008).

Blok zinciri, dagitik bir veri tabani veya genel bir defterde paylasilan tiim islemleri ve
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dijital olaylar1 igeren bir sistemdir (Kaur et al. 2018). Bu sistemde, katilimcilarin
cogunlugu her islemin gegerliligi konusunda mutabakata varmalidir. Bir kez blok
zincirine kaydedilen veriler asla silinemez ve her islem bagimsiz olarak dogrulanabilir
(Bouachir et al. 2020). Giivenlik yaklasimi, bloklardaki bilgileri gizli tutmaktan ziyade,
bu bilgilerin tespit edilmeden degistirilemeyecegini garanti altina almay1 amaglar. Bunu
saglamak i¢in sifrelenmis 6zet fonksiyonlar1 ve zaman damgasi gibi teknikler kullanilir

(Usta ve Dogantekin 2019; Narayan et al. 2016).

Bloklar, temel olarak iki ana bilesene sahiptir. Bir blok, blok baslig1 ad1 verilen bir veri
yapisinda saklanan verileri igerir. Blok basligi, blogun icinde yer alan verilerin
biitiinliglinii saglamak amaciyla bu verilerin 6zetini barindirir. Tipik olarak bir blok

basligr su bilgileri igerir (Usta ve Dogantekin 2019; Narayan et al. 2016):

e Onceki blogun 6zet degeri

e Blok i¢indeki islemlerin 6zet degeri (Merkle kokii)

e Zaman damgasi

e Blok zorluk seviyesi (madencilik siireclerinde kullanilir)
e Rastgele degerler (nonce)

Bu bilgiler, blok zincirinin glivenligini ve veri biitiinliigiinii saglar.

Bir blok zinciri agindaki her blok, onceki blogun 6zet degerini igerir, bu da blok
zincirinin temel gilivenlik ozelliklerinden birini olusturur. Bu 06zet degeri, blok
zincirindeki onceki blogun 6zetini temsil eder ve yeni bir blok olusturuldugunda, bu
Ozet degeri yeni blogun bashgima eklenir. Boylece, her blok bir dnceki blogun 6zetini

icerdiginden, bloklar arasinda gii¢lii bir baglant1 saglanir.

Blok bashigindaki Merkle kok degeri, bloktaki tiim verilerin kriptografik bir 6zetini
temsil eder ve bu, verilerin tek bir 6zet degeriyle dogrulanmasini saglar. Bu Merkle
kokii, blokta yer alan islemlerin hizli ve gilivenilir bir sekilde dogrulanmasina olanak
tanir. Ayn1 zamanda, blogun olusturuldugu zamani gdsteren bir zaman damgasi

eklenir, bu da iglemlerin kronolojik siraya gore izlenmesini miimkiin kilar.
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Ozetle, bir blok zincirinde her blok basligi, dnceki blogun 6zet degeri, bloktaki verilerin
Merkle kokii ve blogun olusturuldugu zamanin zaman damgasi gibi temel bilgileri
igerir. Bu yapi, blok zinciri aginda yer alan verilerin biitiinliigiinii korur. Herhangi bir
bloktaki verilerde yapilacak bir degisiklik, zincirdeki sonraki tiim bloklarin degerlerini
etkiler (Dai et al. 2018). Bu, verilerin manipiile edilmesini zorlastirir ve herhangi bir

degisikligin aninda fark edilmesini saglar (Sekil 3.10).

0000A312

00001923
1 1
| 1 r 1
Blok Bashgi 1 Blok Bashgi 2 Blok Basligi 3
Onceki Blok Nonce Nonce Nonce
: - 0000A312 00001923
Hashi degeri degeri degeri
Merkle Zaman Merkle Zaman Merkle Zaman
root 1 Damgasi 1 root 1 Damgasi 2 root 1 Damgas| 3
‘ Hasho | | Hash1l | ‘ Hash2 | | Hash3 |
Tx0 | | Tx1 | | Tx2 | | Tx3 |

Sekil 3.10 Blok 6zeti ve Merkle agacinin yapist (Chen et al. 2019’dan degistirilerek
alinmistir)

Bu mekanizma, blok zincirindeki her islemin giivenli ve seffaf bir sekilde dogrulanma-
sin1 saglayarak, verilerin giivenilirligini ve biitlinliiglinli garanti altina alir. Bu nedenle,
blok zinciri yapisinda herhangi bir veri degisikligi, zincirin tamaminda izlenebilir hale
gelir ve sistemin giivenligi saglanir. Blok zincir yapisinda, kotii niyetli bir kullanicinin
hedefledigi bir blokta degisiklik yapabilmesi i¢in yalnizca o blogun degil, ayn1 zamanda
ondan sonra gelen tim bloklarin da degistirilmesi gerekmektedir. Bunun nedeni, her
blogun bir 6nceki blogun 6zet degerini igererek bir zincir olusturmasidir. Bir bloktaki

herhangi bir veri degisikligi, o blogun ozet degerini degistirir ve bu degisiklik,
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zincirdeki sonraki tiim bloklarin 6zet degerlerini etkileyecektir. Bu zincirleme yap1 sa-
yesinde, bir blogun 6zelliklerini degistirmek, zincirin biitliinliigiinii bozar. Bu tiir bir
saldirinin basarili olabilmesi i¢in, kotii niyetli kullanicinin degisiklik yaptigi blogu ve o
bloktan sonra gelen tiim bloklar1 yeniden hesaplayarak yeniden olusturmalar1 gerekmek-
tedir. Teorik olarak bu iglem, blok {iretiminin siirekliligi ve blok iiretim yontemleri
nedeniyle hesaplama maliyetinin uygun olmasiyla miimkiin olabilir. Ancak, pratikte
bunu gerceklestirmek son derece zordur. Blok zincir aglarinin dagitik yapis1 ve blok
tretim siireglerinin karmasikligi nedeniyle, saldirganin bu siireci tamamlamasi1 hem
biiyiik bir hesaplama giici hem de zaman gerektirir (Nakamoto 2008; Dai et al. 2018).
Blok zincirinin dogas1 geregi, bu tiir bir saldiriyr gergeklestirmek, 6zellikle biiyiik ve

giivenli bir agda, normal kosullarda imkansiza yakindir (Sekil 3.11, Sekil 3.12).

Bu giivenlik 6zelligi, blok zinciri sistemlerinin merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan

giivenilir bir sekilde ¢alismasini saglayan en 6nemli faktorlerden biridir.

f D D
GenesisBlok
C J b8 J
| VERi | | VERI | \ VERI |
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Sekil 3.11 Blok zincirde basit blok yapist
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Sekil 3.12 Blok zincirde blok yapisi (Chen et al. 2019°dan degistirilerek alinmistir)

Dagitilmis bir mimaride, her blogun tiim diigiimlerde (makineler olarak da adlandirilir)
tutarli bir durumda olmasi icin, bu diigiimlerin sisteme eklenen her yeni blok i¢in bir
fikir birligi yaklasimima bagli kalmasi gerekir. Blok zincir platformlari, diigtimler

arasinda bu mutabakat1 saglamak i¢in farkli ¢éziimler sunar.

Blok zincir teknolojisinde mutabakat saglamak i¢in c¢esitli ¢ozlimler kullanilmaktadir.
Bunlarin basinda Is Ispati (Proof of Work) gelir. Bu yontemde, blok olusturulmasi igin
¢Oziimii zor ancak dogrulamasi kolay bir matematiksel problem ¢oziiliir. Sifrelenmis
ozet fonksiyonlariin 6ngoriilemez yapisit nedeniyle uygun bir deger bulmak icin ¢ok
sayida deneme yapilmasi gerekir. Bitcoin’de bu siireg, yiiksek enerji tiikketimi gerektiren
madencilik faaliyetleri ile gerceklestirilir ve blok bashigi tekrar tekrar Ozetlenerek

gecerli bir blok tiretilir (Nakamoto 2008; Drescher, 2018).

Diger bir ¢oziim ise Hisse Ispat1 (Proof of Stake)'tir. Bu yontemde, blok olusturma
hakki, agdaki kullanicilarin sahip oldugu kripto para miktarina gore belirlenir. Pay
sahipligi blogu olusturacak makineyi segmekte kullanilir ve kripto paralarin "yas1" gibi
ek faktorlerle siire¢ dengelenir. Bu yontem, daha az enerji tiiketimi ile daha verimli bir

mutabakat saglamay1 hedefler (Ganesh et al. 2019; Alyaseen, 2019).
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Bir diger yaygin mutabakat yontemi ise Bizans Hata Tolerans1 (PBFT)'dir. Bu
yontemde, agdaki dogrulayicilar birbirlerine islemleri gonderir ve belirli bir ¢ogunluk
tarafindan onaylanmis islemler gegerli kabul edilir. PBFT, daha c¢ok 6zel blok zincir
aglarinda kullanilir ve katilimcilarin birbirleriyle siirekli iletisimde olmasini1 gerektirir

(Malkhi ve Reiter 1998; Castro ve Liskov 2002).

Iklim degisikligi ve karbon ayak izi agisindan blok zincir mutabakat yontemleri arasinda
secim yapmak oOnemlidir, ¢iinkii farkli yontemler enerji tiiketimi ve ¢evresel etki
acisindan  biiyiik farkliliklar gostermektedir. Is Ispati (Proof of Work) gibi
mekanizmalar, 6zellikle Bitcoin gibi popiiler kripto para birimlerinde yiiksek enerji
tiiketimi ile bilinir. Bu enerji tikketimi, genellikle fosil yakitlardan elde edilen elektrikle

karsilanir ve 6nemli bir karbon ayak izine neden olur (Nakamoto 2008; Drescher 2018).

Buna karsilik, Hisse Ispati (Proof of Stake) ve Bizans Hata Toleransi1 (PBFT) gibi
mekanizmalar daha az enerji tiiketimi gerektirir. Hisse Ispati, enerji yogun
hesaplamalari1 ortadan kaldirarak daha g¢evre dostu bir alternatif sunar (Ganesh et al.
2019; Alyaseen, 2019). Ozel blok zincirlerde kullanilan PBFT ise enerji tiiketimini
optimize etmenin yani sira yiiksek iletisim gereksinimleri nedeniyle daha sinirl bir

kullanim alanina sahiptir (Malkhi ve Reiter 1998; Castro ve Liskov 2002).

Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak ve iklim degisikligiyle miicadeleye
katkida bulunmak i¢in blok zincir projelerinde enerji verimliligi yiikksek mekanizmalari
tercih etmek kritik bir adimdir. Ayrica mutabakat algoritmasi enerji kullanimi disinda,
islem hizi ve merkeziyetsizlik gibi farkli Onceliklere gore degerlendirilir. Diger
mutabakat yontemleri arasinda Proof of Elapsed Time, Proof of Burn ve Proof of

Authority gibi ¢oziimler de mevcuttur (Azbeg et al. 2021).

3.9 Blok Zincirin Tedarik Zincirlerinde Kullanimi

Blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirlerinde ve tedarik aglarinda kullanimi,

akademik alanda hala gdrece yeni bir arastirma konusudur. ilk bilimsel ¢alismalar 2016
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yilinda Web of Science ve Scopus veritabanlarinda yer almis ve 2017 yil1 itibariyla bu
alandaki ¢aligmalar kayda deger bir artig gostermistir (Joshi et al. 2018). Web of
Science Core Collection, Scopus, EBSCOhost ve Google Scholar gibi popiiler
akademik veritabanlarinda yapilan incelemeler, blok zinciri teknolojisinin tedarik
zincirleriyle entegre kullaniminin hala sinirh sayida arastirma tarafindan ele alindigini

gostermektedir (Dujak ve Sajter 2019).

Blok zinciri, halen gelisim asamasinda olan bir teknoloji olmasina ragmen, lojistik ve
tedarik zincirlerinde potansiyel kullanim alanlarina sahiptir. Ancak, bu teknolojinin
kullanim1 ¢ogunlukla o6zel sektér ve kamu kuruluslar, endiistri birlikleri ile
tiniversitelerin blok zinciri laboratuvarlar1 tarafindan yiiriitiilen pilot projelerle siirh
kalmaktadir. Ozellikle dagitik defter teknolojileri, tedarik zincirleri baglaminda biiyiik
bir ilgi uyandirmaktadir. Ornegin, ABD hiikiimeti blok zinciri kullanimim tesvik etmek
amactyla agik kaynakli bir arag gelistirmis, Cin Lojistik ve Satin Alma Federasyonu ise
bu teknoloji igin standartlar olusturmak {izere bir komite kurmustur (Chen et al. 2018;
Mougayar 2016).

Blok zincirinin tedarik zincirlerine entegrasyonu i¢in one ¢ikan iki ana Ozellik
bulunmaktadir. Birincisi, tim ag iiyeleri arasinda giivenli ve gercek zamanli bilgi
paylasimini saglamasidir. Blok zinciri aracilifiyla, dogrulanmis ve giivenilir veriler,
tedarik zincirindeki tiim taraflarin erisimine sunulabilir. ikinci olarak, blok zincir
tizerinde calisgan akilli sozlesmeler sayesinde belirli sartlarin otomatik olarak
dogrulanmas1 ve Onceden tanimlanmis islemlerin otomatik olarak gerceklestirilmesi

miimkiin hale gelmektedir (Strilets 2022).
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Sekil 3.13 Tedarik zincirinde blok zincirinin 6zellikleri ve uygulama alanlar1 (Dujak ve
Sajter, 2019)

Blok zinciri teknolojisi, glivenli ve dogrulanmis bilgi aligverisini saglamasi1 ve akilli
sozlesmeler aracilifiyla otomatik islem yiriitme kapasitesiyle lojistik ve tedarik
zincirlerindeki uygulamalarin gelisimine 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu teknoloji,
Ozellikle iiriin mense takibi, iiriin akisinin izlenmesi, talep tahmin dogrulugunun
artirllmasi, sahtecilik ve dolandiriciligin 6nlenmesi, bilgiye acgik erisim ve cevresel
etkilerin azaltilmasi1 gibi kritik alanlarda kullanilmaktadir (Sekil 3.13). Blok zincirinin
bu uygulama alanlari, genellikle tedarik zinciri yonetiminin temel hedefleri

dogrultusunda bir araya getirilmekte ve es zamanl olarak kullanilmaktadir.

Hackius ve Petersen (2017) tarafindan yapilan bir c¢alismada, blok zincirinin 152
firmada lojistik ve tedarik zincirindeki kullanimi arastirilmistir. Sonuglar, sirketlerin
blok zincirine kaynak ayirma konusunda tereddiit yasadigini ortaya koysa da, teknoloji
evrak iglerinin kolaylastirilmasi, sahte iiriinlerin tanimlanmasi, {liriin menge takibi ve

Nesnelerin Interneti'nin entegrasyonu gibi alanlarda énemli faydalar saglamaktadir.
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Ozellikle evrak islemlerinin hizlandirilmas: en biiyiik avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Joshi et al. 2018).

Blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirlerinde kullanimi, veri gilivenligi, sahtecilik
Onleme, islem verimliligi ve maliyetlerin azaltilmas1 gibi bir¢ok avantaj sunar. Kiiresel
capta blok zinciri uygulamalar1 arasinda iiriin ve tedarik akisinin izlenmesi, akill
sozlesmelerle islemlerin otomasyonu ve cevresel etkilerin azaltilmasi gibi 6rnekler yer

almaktadir (Dujak ve Sajter 2019).

3.9.1 izlenebilirlik ve goriiniirliik gelistirmeleri

Blok zincir teknolojisi, lojistik ve tedarik zincirlerinde izlenebilirlik ve goriiniirlik
acisindan 6nemli yenilikler sunmaktadir. En yaygin uygulama alani, iirlinlerin menseini
ve nakliye rotasin1 dogrulamak, tedarik zinciri boyunca giivenilir bilgi saglamaktir. Bu
sayede, miisteriler iirlinlerinin gergekten organik olup olmadigindan, iiretim kosullarina
kadar pek cok bilgiye giivenle ulasabilir. Blok zincirinin sundugu bu seffaflik,
isletmeler i¢in onemli bir rekabet avantaji saglar ve miisterilerin siireclerini optimize

etmelerine olanak tanir (Dujak ve Sajter 2019).

RFID ve Nesnelerin Interneti (IoT) ile entegre edilen blok zinciri, iiriinlerin takibini
daha giivenli ve hizli hale getirmektedir. RFID etiketleri sayesinde iriinlerin mensei,
tasindig1 yerler ve c¢evresel kosullart gibi bilgiler kolayca kaydedilip takip edilebilir.
Blok zinciri, bu bilgilerin giivenilir sekilde saklanmasini ve degistirilemezligini saglar
(Krdzalic 2021). Ornegin, Walmart ve IBM’in is birligiyle mango iiriinlerinin izlenmesi,
blok zinciri sayesinde iki saniyeden daha kisa siirede gerceklestirilebilmektedir (Sam-

meta ve Parthiban 2022).

Blok zinciri teknolojisi, sadece biiylik sirketlerin degil, ayn1 zamanda daha kiiciik
olgekli firmalarin da kullanimina uygundur. Ornegin, gida sektdriinde bulunan Cargill
firmasi, tiiketicilerin hindi eti {irlinlerinin kdkenini takip etmelerini saglamak icin bu

teknolojiyi test etmektedir. Provenance gibi girisimler ise, iirlin izlenebilirligi i¢in blok
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zinciri destekli yazilimlar gelistirerek tiiketicilere QR kodlar1 ya da RFID etiketleri ile
iirtiniin mengsei ve isleme siireci gibi bilgilere ulasma imkani sunmaktadir (Agrawal et
al. 2022; Guo ve Yu 2022). Bu teknolojiler, iiriin kalitesini ve giivenilirligini artirarak,
marka baghiligin1 giiclendirme potansiyeline sahiptir (Tripoli ve Schmidhuber 2018;
Gerdan vd. 2020).

3.9.2 Bilgilere erisimde kolayhk

Blok zincirinde bilgilerin agiklik derecesi, kullanilan blok zincirinin tiiriine bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bilgiler, kamuya tamamen acik olabilece8i gibi, yalnizca
siirli sayidaki katilimer tarafindan erisilebilir de olabilir. Tedarik zincirindeki bilgilerin
blok zinciri araciligiyla paylasilmasi, evrak islerini kolaylastirma, dogrudan iletisim
thtiyacin1 azaltma ve miisterilere daha fazla seffaflik saglama gibi bir¢ok avantaj

sunmaktadir (Nakamoto 2008; Xu et al. 2018).

Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde agik verilerin avantajlari, 6zellikle tasimacilik
sektorlinde onem kazanmaktadir. IBM ve Maersk gibi sirketler, kargo takibi ve uluslara-
ras1 ticaretin dijitallestirilmesi i¢in blok zinciri ¢dziimleri gelistirmektedir. Ornegin,
Haziran 2016'da Microsoft, DuPont, Dow Chemical ve diger ortaklar, konteyner
tasimacilig verilerini paydaslar ve tedarik zinciri {iyeleriyle paylasmay1 hedefleyen bir
proje baslatmistir. Bu projeyle sigorta maliyetlerinde 6nemli bir diisiis saglanmistir
(Dave et al. 2019). Blok zinciri teknolojisi, ger¢ek zamanli veri saglayarak sevkiyat
gecikmelerini azaltmakta ve dolandiriciligi 6nlemektedir. Marine Transport Internatio-
nal'a gore, blok zinciri kullanim1 konteyner basia 300 $ tasarruf saglamakta olup, bu
yillik kiiresel sevkiyatlarda biiyiik tasarruflara yol agabilecektir (Salem et al. 2022;
Hayes 2019).

Blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirlerine c¢evresel acidan da faydalan
bulunmaktadir. Kagit tabanli belgeleri azaltarak cevreye olan olumsuz etkileri en aza
indirir. Ayrica, Uriinlerin karbon ayak izinin takip edilmesine ve geri doniisiim

siireclerinin iyilestirilmesine olanak tanir, bu da ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik eder.
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Uriinlerle ilgili verilere agik erisim, tiiketicilerin giivenini artirarak tedarik zincirindeki

seffaflig1 giiclendirebilir (Saberi et al. 2018; Parmentola et al. 2022).

3.9.3 Talep yonetiminin iyilestirilmesi

Talep yOnetimi, tedarik zincirini daha etkin ve verimli bir sekilde yonetmenin temel
unsurlarindan biri olarak kabul edilir. Bu siire¢, yalnizca talep tahminleri iizerine
odaklanmakla kalmaz, ayn1 zamanda arz ve talep dengesini saglamak i¢in kullanilan
araglar1 da igerir. Talep yonetimi, tedarik zinciri iiyeleri arasinda koordinasyon ve
entegrasyon gerektiren bir siire¢ olup, arzin verimli bir sekilde gergeklesmesini ve
tedarik zincirinin genel karliligini artirmay1 hedefler (Lambert ve Cooper 2000; Chopra
ve Meindl 2001; Kaur et al. 2018).

Tedarik agindaki talep yonetiminin basarisi, seffaf ve giivenli bilgi paylasimina dayanir.
Is birliginin yetersiz oldugu durumlarda, bilgi kayb1, degisim veya yetkisiz erisim riski
olusabilir. Bu da "tiiretilmis talepler" olarak adlandirilan, tedarik zincirindeki taleplerin
tahminine dayali yanlis kararlar alinmasina neden olabilir. Bu tiir hatali tahminler,
"bullwhip etkisi" ile tedarik zincirinde gereksiz envanter birikimine ve finansal ytiklerin
artmasina yol agar (Gill et al. 2019; Wang ve Disney 2016). Blok zinciri teknolojisi, bu
sorunlara ¢oziim sunarak, giivenli ve degistirilemez bilgi aligverisi saglayan bir platform
sunar. Tedarik zincirindeki giiven eksikligini gidermek amaciyla, blok zinciri
araciligiyla yapilan bilgi aligverisi, dogru ve giivenilir talep tahminlerine olanak tanir,

boylece koordinasyon ve entegrasyonu iyilestirir (Notaro 2022; Dujak ve Sajter 2019).

Blok zinciri, gliven kavramini kokten degistirmektedir. Bu merkeziyetsiz yapida giiven,
bireylerden ya da kuruluslardan ziyade sistemin kendisinde yer alir ve herhangi bir
miidahale ya da yetkisiz degisiklik yapilmadan gilivenli bilgi aligverisini saglar
(Ramadoss 2022). Giivenilirlik modelleri ise bu ekosistemde faaliyet gosteren isletmeler
arasindaki iliskileri degerlendirmek igin gelistirilmektedir (Shobanadevi et al. 2022).
Blok zinciri ayrica, miisterilerin tedarik zincirinde aktif katilimcilar haline gelmesine

olanak taniyarak, onlarin ihtiya¢ ve goriislerini ger¢cek zamanl olarak geri bildirmelerini
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saglar. Bu geri bildirimler, daha dogru talep tahminlerinin yapilmasini ve iiretim ile

perakende sektorlerinde yenilik¢i gelismelere olanak tanir (Dujak ve Sajter 2019).

3.9.4 Sahtekarhklarla miicadele

Blok zincir teknolojisi, verilere agik erisimin yani sira mense ve kaynagin
dogrulanmasini sagladig1 i¢in dolandiricilik ve sahte iirlinlerle miicadelede giiclii bir
ara¢ olma potansiyeline sahiptir. Bu o6zellik o6zellikle ilag ve liikks miicevherat

sektorlerinde benimsenmistir (de Boissieu et al. 2021).

Ilag tedarik =zincirinde, farkli aktdrler (hammadde tedarikgileri, tibbi kurumlar,
tireticiler, depolama tesisleri, toptancilar, lojistik sirketleri, perakendeciler ve hastalar
gibi) arasinda birgok aligveris noktasi bulunmaktadir. Blok zinciri, ilaglarin hareketine
goriintirliik saglayarak ve sorun olmasi durumunda hizli bir sekilde yanit verilmesini
kolaylastirarak karmasik tedarik zincirinin yonetilmesine yardimei olabilir (Abu-Elezz

et al. 2020).

3.9.5 Siire¢ otomasyonu

Akilli sozlesmeler, blok zinciri teknolojisinin sundugu imkanlar sayesinde tedarik
zincirleri ve lojistik gibi alanlarda islemleri otomatiklestiren bir yapidir. Bu sézlesmeler,
Uclincli taraflara (Ornegin, bankalar, avukatlar, komisyoncular) ihtiya¢ duymadan
islemleri daha hizli, maliyetsiz ve hatasiz bir sekilde gerceklestirme olanagi sunar.
Kurallarin dijital kod olarak blok zincirine kaydedilmesi, bu islemlerin giivenli olmasini
saglar. Ancak, akilli sozlesmelerin isleyebilmesi ig¢in, katilimer taraflarin kurallar
izerinde mutabakata varmasi1 gerekmektedir, ¢ilinkii bu kurallar yalnizca ortak anlagma-
lar temelinde degistirilebilir. Akilli s6zlesmeler lojistik ve tedarik aglarinda heniiz
yaygin olarak kullanilmasa da, bu teknolojinin uzun vadede 6nemli bir rol oynamasi

beklenmektedir (Law 2017; Duan et al. 2020; Hérting et al. 2020).
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Bu alandaki bazi 6rneklere bakildiginda, finans sektoriindeki R3 konsorsiyumu, blok
zinciri tabanli ¢oOziimler gelistirmek i¢in ¢aligmakta ve uluslararast ticaretin
finansmanini1 kolaylastirmay1 hedeflemektedir (R3 2023). Walmart ise {iriin hareketini
izlemek ve gida israfin1 azaltmak i¢in blok zinciri teknolojisini kullanarak tedarik
zincirini daha seffaf hale getirmistir (Walmart 2021). Benzer sekilde, Maersk, blok
zincirini  kullanarak sevkiyatlari daha verimli sekilde takip etmekte ve glimriik
islemlerinde dolandiriciligi azaltmaktadir (Maersk 2021). Provenance ise moda ve gida
sektorlerinde iirtin izlenebilirligini saglayarak tliketici giivenini artirmak igin blok

zinciri tabanli bir platform sunmaktadir (Provenance 2016).

Blok zincir teknolojisi, modern tedarik zinciri yonetiminde devrim yaratma potansiyeli-
ne sahip, yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Geleneksel sistemlerin karsilastigi
seffaflik eksikligi, maliyet baskilari, operasyonel aksakliklar ve giivenlik agiklar1 gibi
sorunlara kars1 etkili ¢Oziimler gelistiren bu teknoloji, tedarik zincirinin tim
asamalarinda etkinlik ve siirdiiriilebilirlik saglamaktadir. Seffaflik ve takip
edilebilirlikten maliyet tasarrufuna, verimlilik artisindan kayip ve dolandiriciligin
azaltilmasina kadar uzanan bu faydalar, hem isletmelere hem de tiiketicilere deger
katmaktadir. Asagida, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri stireglerinde sagladigi bu

somut faydalar detayli bir sekilde ele alinmaktadir.

- Seffafik ve Takip Edilebilirlik: Blok zincir teknolojisi, tedarik zinciri
islemlerini giivenli ve degistirilemez bir sekilde kayit altina alarak tiretimden
tikketiciye kadar siireglerin seffaf bir sekilde izlenmesine olanak tanir. Bu
ozellik, ozellikle gida tedarik zincirlerinde iiriinlerin kaynagindan nihai
tiikketiciye kadar izlenebilirligini saglar ve siireglerde sahtecilik veya yanlis bilgi
paylasimini biiyiik dlgiide onler. Ornegin, blok zincir uygulamalari sayesinde
sahtecilik ve iiriin giivenligi sorunlarinin biiylik dl¢lide azaltilabilecegi ortaya
konulmusgtur (Caro et al. 2018). Bu durum, gida giivenligi standartlarini
gelistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda tiiketici giivenini de artirir.

- Maliyet Azaltimi: Blok zincir teknolojisi, tedarik zincirlerinde aracilarin
ortadan kaldirilmas1 ve siireglerin otomasyonu sayesinde Onemli maliyet

avantajlar1 saglar. Ozellikle tastma ve depolama siireclerinin optimizasyonu,
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operasyonel verimliligi artirarak bu maliyetlerde %?20’ye kadar diisiis
saglayabilir (Saberi et al. 2018). Bu durum, isletmelerin hem maliyetlerini
azaltmasina hem de kaynaklarini daha etkin kullanmasina olanak tanir. Maliyet
azaltimi ayn1 zamanda daha rekabetci fiyatlandirma stratejileri i¢in firsat yaratir.
Verimlilik ve Hiz: Akilli sézlesmelerin kullanimi, tedarik zincirlerinde manuel
miidahaleyi en aza indirerek teslimat siirelerini 6nemli Olclide kisaltabilir ve
siireclerin hatasiz bir sekilde islemesini saglayabilir. Ornegin, akilli sézlesmeler
sayesinde siparis dogrulama ve Odeme siiregleri otomatikleserek teslimat
siirelerinde belirgin bir azalma saglanmistir. Ayrica, bu teknolojinin teslim
dogrulama iglemlerinin giivenilirligini artirdig1 ve siireglerin genel performansini
iyilestirdigi belirtilmektedir (Madhwal et al. 2022). Bu da miisterilere daha hizli
hizmet sunulmasini saglar.

Stok Kayiplarinda Azalma: Blockchain ve IoT cihazlarinin entegre edilmesi,
tedarik zinciri boyunca envanter kayiplarini minimuma indirir. Ger¢ek zamanl
izleme ve otomatik uyar1 sistemleri, kayip ve israfin tespit edilmesini kolaylasti-
rir. Yapilan c¢aligmalar, bu teknolojilerin envanter kayiplarini %30 oraninda
azalttigint ve toplam envanter kayip oranimi %5’ten %3.5°e diisiirdiiglinii
gostermistir (Dunn ve Smyth, 2024). Bu, hem maddi kayiplar1 azaltir hem de
kaynaklarin daha etkili kullanilmasini saglar.

Dolandiricihik Tespitinde Tyilesme: Blok zincir teknolojisi ve makine dgrenimi
algoritmalarinin birlestirilmesi, tedarik zincirlerinde dolandiricilik tespit
kapasitesini onemli Olgiide artirir. Dolandiricilik faaliyetlerinin %25 oraninda
daha etkin bir sekilde tespit edilmesi, sistemdeki giivenligi artirir ve operasyonel
riskleri azaltir (Dunn ve Smyth, 2024). Bu durum, ozellikle yiiksek degerli
tirtinlerin korumasinda kritik bir avantaj saglar.

Giivenlik ve Sahteciligin Onlenmesi: Blok zincir, verilerin degistirilmesini
veya manipiile edilmesini onleyen saglam bir yapi sunar. Bu sayede, sahte
tirtinlerin tedarik zincirine girisini biiyiik 6l¢iide 6nleyerek hem marka degerini
korur hem de tiiketicilere orijinal {iriinler sunar. Ornegin, liiks iiriinlerin tedarik
zincirlerinde sahte iirlin oraninin %90 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Fan et
al. 2020). Bu, o6zellikle liiks tiriin sektorii gibi yiiksek riskli alanlarda biiyiik bir

giivenlik avantaj1 saglar.
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3.10 Blok zincir Teknolojisinin Gida Giivenligi ve Giivencesinde Tedarik Zincirine
Etkisi

Diinyanin sinirli kaynaklar1 ve insan ihtiyaglarinin sinirsiz olmasi, giderek artan diinya
niifusu ile birlikte saglikli ve giivenilir gida teminini daha da 6nemli hale getirmektedir.
Ozellikle teknolojinin gelismesi ve buna bagli olarak gida fiyatlarinin yiikselmesi, gida
uireticileri arasindaki rekabetin artmasina yol agmistir. Ekonomik baskilar nedeniyle
baz1 firmalarin taklit ve tagsise basvurmasi, gida giivenliginde ciddi tehditler olustur-
maktadir (Tirkmen ve Ataseven 2020). Bu baglamda, blok zincir teknolojisi, tedarik
zincirinde sahtecilik ve riskleri 6nleme noktasinda onemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Blok
zincir'in sundugu merkeziyetsiz, seffaf ve degistirilemez veri yapisi, gida giivenligini
artirmak, sahtecilik vakalarini 6nlemek ve tiiketicilerin giivenini saglamak i¢in etkili bir

yontem olarak dikkat ¢ekmektedir.

Tedarik zincirinde izlenebilirlik, tiriinlerin kaynagindan itibaren tiim siireglerin seffaf bir
sekilde takip edilmesi anlamina gelir. Blok zincir teknolojisi, tedarik zincirindeki her
adimda {irtinlerin {iretim, depolama ve dagitim asamalarini kayit altina alarak bu
bilgilerin degistirilemez bir sekilde saklanmasini saglar. Bu durum, gida giivenligini
tehdit eden sahtecilik ve gida kaynakli hastaliklarin Oniine gegilmesi agisindan biiyiik
bir avantaj sunar. Ornegin, blok zincir tabanl izlenebilirlik sistemleri, tiiketicilerin satin
aldiklar1 gidanin hangi c¢iftlikte iiretildigini, nasil islendigini ve hangi kosullarda
tasindigini gormesine olanak tanir. Bununla beraber verilerin blok zincirin kendi dogast
itibari ile dagitilmis ve merkeziyetsiz olmas1 bu avantaji daha da kuvvetlendirmektedir.
Walmart gibi biiyiik sirketlerin tedarik zincirlerini seffaf hale getirmek igin blok zincir
coziimleri kullandigr bilinmektedir. Bu seffaflik, gidalarin giivenligi konusunda
tilketicilerde giliven olustururken, tedarik zincirinde olasi aksakliklarin veya ihlallerin
hizl1 bir sekilde tespit edilmesine olanak tanir. Ozellikle akilli kontratlar ile tedarik
zinciri boyunca belirli gilivenlik standartlariin karsilanmadigr durumlarda iglemler

otomatik olarak durdurulabilir (Abbas et al. 2023).

Blok zincir’in tedarik zincirinde sundugu en biiyiik avantajlardan biri veri giivenligi ve

sahteciligi Onlemeye yonelik o6zellikleridir. Gida sektoriinde sahte iiriinlerin tedarik
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zincirine sizmasi ve bu iriinlerin tiiketiciye ulagmasi, halk sagligini tehdit eden bir
sorun olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Blok zincir, her bir islem blogunu kriptografik
olarak zincirleyerek, tedarik zincirindeki tim verilerin dagitilmis sekilde giivenli bir
sekilde saklanmasini ve degistirilmez olmasini saglar. Bu, sahteciligin 6nlenmesine ve
{iriinlerin orijinalliginin dogrulanmasima yardimci olur. Ornegin, blok zincir tabanl
sistemlerle et iriinlerinin kaynagi, hangi kosullarda islendigi ve hangi standartlara

uygun oldugu hizli bir sekilde dogrulanabilir (Singh et al. 2020; Gerdan vd. 2020).

Blok zincir teknolojisi, tedarik zincirinin her asamasinda verimliligi artirarak gida
israfin1 azaltmada onemli bir rol oynar. Ozellikle, gidalarin iiretim asamasindan
tilkketiciye ulasana kadar olan siiregte her adimin kaydedilmesi ve izlenebilmesi,
iriinlerin son kullanma tarihine yakin olanlarin daha hizli bir sekilde piyasaya
stiriilmesini saglar. Bu durum, gida israfin1 azaltirken, tedarik zincirindeki verimliligi de
artirir. Ayrica, blok zincir sayesinde stok yonetimi daha etkili bir sekilde yapilabilir ve

tedarik zincirinde gereksiz gecikmelerin 6niine gegilir (Kamilaris et al. 2019).

Blok zincir teknolojisi, gida gilivenligi risklerinin dnlenmesinde ve yonetiminde 6nemli
bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle bozuk iiriinlerin hizli bir sekilde geri
cagrilmasi, HACCP ve ISO 22000 gibi uluslararasi gida giivenligi standartlariyla uyum
saglanmas1 ve gida kaynakli hastaliklarin erken tespiti icin etkili bir ¢6ziim
sunmaktadir. HACCP (Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1), gida iiretim
siireclerinde potansiyel tehlikelerin belirlenmesi ve kontroliine odaklanirken, ISO
22000, gida tedarik zincirinin tiim asamalarinda gida giivenligini saglamaya yonelik
kapsamli bir yonetim sistemi sunar. ISO 22000, HACCP prensiplerini icermekle
birlikte, tedarik zincirindeki tiim paydaslar arasinda etkin iletisim ve koordinasyonu
tesvik eder. Bu oOzellikleriyle ISO 22000, kuruluslarin gida gilivenligi yonetim
sistemlerini diger yOnetim sistemleriyle entegre etmelerine olanak tanir ve bu sayede
daha genis kapsamli bir gida giivenligi yaklasimi sunar. Her iki sistem de gida giivenligi
risklerini minimize etmek ve gida zincirinde giiveni artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir

(Vertacert 2023).
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Blok zincir teknolojisi, tedarik zincirindeki her adimi seffaf ve degistirilemez sekilde
kayit altina alarak, {riinlerin kaynagindan tiiketiciye kadar izlenebilirligini
saglamaktadir. Ayrica, akilli kontratlar sayesinde, standartlar1 karsilamayan tiretim
siirecleri otomatik olarak durdurulabilir ve bu da sahtecilik ile tagsis vakalarimi
Oonlemeye yardimci olur. Bu teknoloji, gida kaynakli hastaliklarin yayilmasini
engellemek icin tedarik zincirindeki tiim paydaglar arasinda bilgi paylasimini optimize

eder (Xu et al. 2020).

2019 yilinin sonlarinda COVID-19’un hizla yayilarak kiiresel bir salgina donligmesiyle
birlikte Wuhan, Cin, salginin merkezi haline gelmistir (Zhang ve ark. 2020). Wuhan
hiikimeti, salgin1 kontrol altina alabilmek i¢in sehirdeki trafik hareketliligini 6nemli
Olciide kisitlayan hizli ve etkili tedbirler almistir. Bu ¢abalar sonucunda salgin kontrol
altina alinmistir. Ancak, 12 Haziran 2020’de Pekin’deki Xinfadi Pazari’nda ¢alisan bazi
personelin COVID-19’a yakalandigi tespit edilmistir. Yapilan detayli arastirmalar,
enfekte olan kisilerin somon baligina maruz kaldigimi ortaya koymustur (Xu et al.
2020).

Bu siirecte, somon baligi satin alan tiiketicilere iliskin tiim bilgiler bir blok zincir
sistemi iizerinde kaydedilmistir. Bu sistem sayesinde, enfekte bireylerin izini siirmek ve
hizl1 bir sekilde tespit etmek miimkiin olmustur. Xinfadi Pazar1 6rneginde oldugu gibi,
blok zincir teknolojisi, salginla miicadelede zamaninda miidahale saglamak adina

hiikiimet tarafindan etkin bir sekilde kullanilmistir (Xu et al. 2020).

Blok zincir teknolojisi, gida tedarik zincirindeki adil dagitim ve kirsal bolgelerde gidaya
erisimin artirilmast agisindan kritik bir rol oynayabilir. Merkeziyetsiz yapisi sayesinde,
blok zincir, kiiciik 6lgekli iireticiler ile biiylik pazarlara dogrudan baglanti kurulmasini
mimkiin kilarak kirsal ekonomiyi canlandirabilir. Geleneksel tedarik zincirlerinde
yasanan aract maliyetleri ve adaletsizlikleri ortadan kaldirarak, iireticilerin iirtinlerini
daha uygun fiyatlarla satabilmelerine olanak saglar. Ayrica, blok zincirle gelistirilen
izlenebilirlik sistemleri sayesinde, tiiketiciler {irlinlerin {iretildigi yer ve kosullarla ilgili

daha fazla bilgi edinerek bilingli kararlar alabilir. Bu o6zellikler, o6zellikle kirsal
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bolgelerdeki gida iireticilerinin gii¢lendirilmesi ve siirdiirtilebilir gelir modellerinin

desteklenmesi agisindan 6nemlidir (Feng et al. 2020).

Iklim degisikligine adaptasyon konusunda, blok zincir teknolojisi gevresel verilerin
toplanmasi ve analiz edilmesi igin etkili bir ara¢ sunar. Ciftcilerin tarimsal siireglerinde
iklim degisikligine dayaniklilik kazanmalar1 i¢in sulama, enerji tiiketimi ve mahsul
rotasyonu gibi alanlarda karar alma siireclerini optimize edebilir. Blok zincir tabanl
platformlar, hava durumu, toprak verimliligi ve su kaynaklar1 gibi Kritik bilgileri
ciftcilere gercek zamanli sunarak, daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik eder.
Ayrica, akilli kontratlar ile ¢evre dostu liretim standartlarina uyum saglamayan siirecler
engellenebilir ve bu, ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki sunar (Duan et al. 2020). Bu
ozellikler, hem iklim degisikligi ile miicadelede hem de gida iiretiminin

stirdiiriilebilirliginde 6nemli bir teknoloji olan blok zincirin etkinligini artirmaktadir.

Blok zincir, gida israfinin azaltilmasinda da 6nemli bir ara¢ olarak One ¢ikmaktadir.
Tedarik zincirinde irlinlerin her adimini seffaf bir sekilde izleyebilme yetenegi, son
kullanma tarihine yaklasan tiriinlerin hizli bir sekilde yeniden yonlendirilmesini saglar.
Ozellikle, perakende ve depolama siireglerinde olusan gecikmelerin dniine gecerek, hem
ekonomik kayiplar1 hem de c¢evresel yiikii azaltabilir. Bunun yanmi sira, blok zincir
tabanli stok yonetim sistemleri sayesinde, gidalarin dogru zamanda dogru yerlere
dagitilmas: saglanarak israf minimize edilebilir. Kamilaris et al. (2019) tarafindan
belirtildigi iizere, bu tiir teknolojiler, yalnizca gida israfin1 azaltmakla kalmaz, aym
zamanda tedarik zincirindeki tiim paydaslar arasinda verimliligi ve koordinasyonu
artirir. Bu baglamda blok zincir, tarimsal iiretim ve tiiketim siireclerinin daha sorumlu

ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine olanak tanir.

Blok zincir teknolojisi, dijital sertifikasyon ve tiiketiciye bilgi saglama siireglerini
doniistiirme potansiyeline sahiptir. Uriinlerin kaynagi, islenme asamalar1 ve dagitim
bilgilerini kayit altina alarak, QR kod gibi araclarla tiiketicilere dogrudan erigim imkani
sunar. Bu yaklasim, iiriinlerin orijinalliginin dogrulanmasini kolaylastirirken sahtecilik
ve tagsisin Onlenmesine katki saglar. Ek olarak, yapay zeka ile blok zincir entegrasyonu,

tedarik zincirindeki verilerin analizi yoluyla sahte iirlinlerin hizli bir sekilde tespit
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edilmesini miimkiin kilar. Yapay zeka algoritmalari, blok zincir tabanli izlenebilirlik
sistemlerindeki veri anomalilerini belirleyerek, sahtecilik ve standart dig1 {irtinleri 6nce-
den tahmin edebilir ve dogrulama siire¢lerini otomatiklestirebilir (Kamilaris et al. 2019;
Feng et al. 2020). Bu yenilikgi ¢6ziimler, yalnizca tiiketici giivenini artirmakla kalmaz,

ayni zamanda siirdiiriilebilir gida tedarik zincirlerinin olusturulmasina da katk saglar.

Blok zincir teknolojisinin tedarik zincirinde yaygin bir sekilde benimsenebilmesi igin
karsilasilmas1 gereken bazi zorluklar bulunmaktadir. Ilk olarak, blok zincir’in etkin bir
sekilde uygulanabilmesi igin gii¢lii bir dijital altyaprya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde bu teknolojinin uygulanmasi i¢in gereken altyapi heniiz tam
olarak olusturulmamistir. Bu durum, gida tedarik zincirlerinde blok zincir tabanli
sistemlerin yayginlasmasini zorlastiran bir engeldir (Wang et al. 2020). Ayrica, blok
zincir teknolojisinin yiiksek maliyetleri, 6zellikle kiigiik Olgekli tedarikgiler igin bir
engel teskil etmektedir. Yiiksek donanim ve yazilim maliyetleri, kiiciik tireticilerin blok
zincir teknolojisini tedarik zincirlerinde uygulamasini zorlagtiran faktorlerden biridir.
Bunun yani sira, blok zincir tabanli tedarik zinciri sistemlerinin uygulanmasi igin yasal

diizenlemelere ve politikalarin giincellenmesine ihtiyag vardir (Hong et al. 2021).

Sonug olarak, blok zincir teknolojisi, gida tedarik zincirlerinde giivenlik, seffaflik ve
izlenebilirlik saglayarak oOnemli avantajlar sunmaktadir. Ancak, teknolojinin tam
anlamiyla benimsenebilmesi i¢in dijital altyap: eksikliklerinin giderilmesi ve yasal
diizenlemelerin olusturulmasi gerekmektedir. Tiim bu zorluklara ragmen, blok zincir,
gida tedarik zincirlerinde giivenligi ve verimliligi artirmak i¢in biiylik bir potansiyele

sahiptir.

3.11 Kalkinma Plan ve Stratejilerinde Blok Zincir Teknolojisinin Yeri ve Onemi

Tiirkiye’nin gelecek planlamasinda Oonemli yer tutan kalkinma planlart diinyadaki
giincel gelismeler, cerceve ve beklentilere gore siirekli giincellenmektedir. Bu ¢alisma-
nin yapildigi déneme ait olan On Ikinci Kalkinma Plani (2024-2028) kapsaminda
(Anonim 2023), blok zincir teknolojisinin kullaniminin gesitli alanlarda genislemesi ve

dijital doniisiim siireclerinde énemli bir rol oynamasi beklenmektedir. Dijital doniigiim
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baglaminda, dagitik verilerin daha giivenli ve seffaf bir sekilde sunulmasini saglayan
blok zincir teknolojisinin, 6zellikle veri koruma alaninda yayginlagsmasi dngoriilmekte-
dir. Teknolojinin ilerlemesi ve iletisim araglarmin hizlanmas: ile, mali piyasalarda
saglanan verimlilik artisinin dijitallesme stlireci ve finansal teknoloji (fintek)
sirketlerinin is yapis sekillerindeki degisikliklerle giliclenmesi beklenmektedir.
Ozellikle, blok zincir teknolojisine dayali dijital paralarin, merkez bankalar: tarafindan
kullanimimin giderek yayginlasacagi vurgulanmaktadir. Ayrica, kiiresel teknoloji
egilimleri iginde, yesil ve dijital doniisiimii destekleyen onciil teknolojiler arasinda blok
zincir de 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veri, 5G ve
6G, li¢ boyutlu baski, robotik, insansiz hava araglar1 gibi teknolojilerle birlikte, blok
zincir teknolojisi de dijital doniisiimiin temel unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bununla beraber, blok zincir teknolojisinin tarim sektorii ile dogrudan bir iligki

kurulmamistir. Kurulan baglant1 yesil doniisiim ile dolayli sekilde olmustur.

IV. Ulusal kirsal kalkinma stratejisi belgesinde dijital doniisim konular1 ele alinmig

fakat bu konular igerisinde blok zincire deginilmemistir.

3.12 Diinya Genelinde Kooperatiflerde Blok Zinciri ve Tedarik Zinciri
Uygulamalar

Blok zincir teknolojisi, kooperatifler ve tedarik zincirleri i¢in son yillarda biiyiik bir
yenilik kaynagi haline gelmistir. Merkezi olmayan yapisi, giivenilirlik, seffaflik ve
verimlilik gibi unsurlar1 artirarak kooperatiflerin daha etkin bir sekilde faaliyet
gostermesini saglamaktadir. Ozellikle tedarik zincirlerinde kullanilan blok zincir
¢ozlimleri, Uirlinlerin iiretimden nihai tiiketiciye kadar olan yolculugunun takip edilme-
sini kolaylastirmakta ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada O6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu teknolojinin sagladig1 avantajlar sayesinde platform kooperatifleri,
ortaklar arasi is birligini ve yonetisimi giiglendirmekte, kiiresel gida kooperatiflerinden

yerel hizmet kooperatiflerine kadar genis bir yelpazede 6rnekler sunmaktadir.

Platform kooperatifleri, blok zincir teknolojisinin sundugu yeniliklerden faydalanarak

cesitli sektdrlerde basariya ulasmis modeller ortaya koymaktadir. Ornegin, Birlesik
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Krallik merkezli Stroudco, ciftcilere iiriinlerini ¢evrimi¢i olarak satma olanagi
saglamakta ve kiiresel gida kooperatiflerinin bir pargasi olan Acik Gida Ag ile is birligi
icinde faaliyet gostermektedir (Davila 2021). Bu tarz girisimler, blok zincir
teknolojisinin tedarik zincirindeki Onemini de gozler Oniine sermektedir. Platform
kooperatifleri, giivenilirlik ve karar alma siireclerindeki verimliligi artirmak i¢in blok
zincir teknolojisinden yararlanmakta ve bu alanda yenilik¢i ¢ozliimler sunmaktadir

(Dufva 2016).

Miisterekler yoOnetisimi lizerine yapilan arastirmalar, blok zincirin kooperatiflerde
merkezi olmayan, iiye tabanli yonetisim modellerinin uygulanmasinda biiyiik bir rol
oynayabilecegini gostermektedir (Poux 2022). Miisterekler, bireylerin veya gruplarin
ortaklasa sahip oldugu, kullandig1 ve yonettigi sosyal veya ekonomik degeri olan
kaynaklardir. Bu kaynaklar, bireysel sahipligin yeterli olmadigi durumlarda, paydaslar
tarafindan birlikte yonetilmekte ve ortak bir sekilde kullanilmaktadir (Bollier 2008).
Blok zincir teknolojisinin tedarik zincirine uygulanmasi, siirdiiriilebilirlik ve seffaflik
gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ornegin, Provenance adli blok zincir tabanl
yazilim ¢o6ziimii, Co-op Group tarafindan {irlinlerin siirdiiriilebilirligini dogrulamak
amaciyla kullanilmakta, miisterilere iirlinlerin mensei ve kalitesi hakkinda ayrintili

bilgiler saglamaktadir (Solicitors 2019).

Benzer bir sekilde, Tony's Chocolonely, Accenture ile is birligi yaparak gelistirdigi blok
zincir prototipi sayesinde Fildisi Sahili'ndeki tedarik zincirinde seffafligi ve hesap
verebilirligi artirmay1 hedeflemektedir (Rosencrance 2020). Bunun yani sira, Almanya
merkezli ¢evrimi¢i pazar yeri Fairmondo, ABD'nin Denver sehrinde yerel taksiciler
tarafindan yonetilen Green Taxi Cooperative ve kiigiik Olgekli giindelik hizmet
saglayicilarini bir araya getiren Loconomics gibi platformlar da bu teknolojiye dayali
yenilik¢i is modelleri gelistirmektedir. Kanada merkezli Stocksy United, stok fotograf
ve video hizmetleri sunarken, gelirlerinin biiyiik bir kismini ortaklarina dagitmaktadir.
Blok zincir teknolojisini kullanarak sanatgilara yiiksek 6deme saglayan Resonate miizik

akis platformu da bu alanda dikkate deger bir 6rnektir (Kurtulus 2022).
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Bir blok zincir gelistirme kooperatifi olan dOrg, Amerika Birlesik Devletleri yasalaria
gore yasal olarak kurulan ilk Merkezi Olmayan Otonom Organizasyon (DAQO) olma
Ozelligine sahiptir. Kooperatif, Vermont eyaletinde Blok Zincir Tabanli Siirh
Sorumluluk Sirketi olarak dOrg LLC'yi kurmus ve bunu Ethereum blok zincirindeki
DAO'suna baglamistir. Bu yasal yapi, diger DAO'lar i¢in bir model olusturarak yasal
statli kazanmalar1 ve geleneksel is uygulamalarina entegrasyon yollarini géstermektedir.
dOrg’un DAQO’su, merkeziyetsiz bir yonetisim modeli tizerine kurulmustur ve bu yapi,
yazilim gelistirme ve kooperatif yapilarinda blok zincirin etkili bir sekilde nasil

kullanilabilecegini ortaya koymaktadir (Cyr 2019; Peaster 2019; Boddy 2019).

Diinyanin en biiyiik gida iireticilerinden biri olan Nestlé, tedarik zincirindeki asamalari
izlemek amaciyla blok zincir teknolojisini kullanma karari almistir. Bu kapsamda,
OpenSC firmas: ile is birligi yaparak IBM Food Trust ile bir dagitik defter teknolojisi
ortakligi kurmustur. Nestlé, bu teknolojiyi iiretimin farkli asamalarinda test edecek ve
sistemin Ol¢eklenebilirligini ve uyumlulugunu degerlendirecektir. Pilot uygulama
doneminde {iriinlerin fabrikadan market raflarina kadar olan yolculugu, mobil
uygulamalar ve internet servisleri araciligiyla ger¢ek zamanli olarak izlenebilecektir
(Giinen 2019). IBM Food Trust, iriinlerin tedarik zincirindeki verilerini IBM'in blok
zincir teknolojisi ve bulut hizmetleri araciliiyla izlemekte ve saklamaktadir. Bu sistem,
tiiketicilere iirtinlerin kokeni, tireticilerin bilgileri ve kalite standartlar1 hakkinda detayl
bilgi sunarak seffaflik saglamaktadir. Ayrica, bu platform gida israfin1 azaltmay: ve

tireticilerin verilerini glivenli bir sekilde paylasmalarin1 amaglamaktadir (IBM 2024).

Ispanya’daki 2.000°den fazla ¢ift¢iden olusan Conde de Benala kooperatifi de IBM
Food Trust sistemini kullanarak iiriin izlenebilirligini ve 6zgiinliigiinii artirmak amaciyla
blok zincir teknolojisini benimsemigtir. Bu uygulama, zeytinyagi iiretiminin her
asamasini izleyerek tiiketicilere iirlinlerin mensei ve kalitesi hakkinda seffaf bilgi
sunmakta ve paydaslar arasinda giivenin énemli 6l¢iide artmasini saglamaktadir (IBM
2020).

Migros da blok zincir teknolojisini tedarik siire¢lerinde kullanmaya baslamistir. Migros,

Obase ve Microsoft’un is birligiyle bu teknolojiyi mobil uygulamalari {izerinden hayata
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gecirerek, MB logosu tasiyan meyve ve sebzelerin izlenebilirligini saglamaktadir.
Uriinlerin kare kodlar1 taranarak kalite kontrol ve tedarik bilgilerine ulasilabilmektedir.
Blok zincir teknolojisi, Migros’un dijital doniisiim siirecinde ©6nemli bir rol
oynamaktadir ve tedarik zincirinde seffafligi ve giivenilirligi artirmay1 hedeflemektedir

(Anonim 2020).

Endonezya’da kahve {ireticisi kooperatifi Solok Radjo, kiiresel tarim teknolojisi firmasi
Dimitra ile is birligi yaparak blok zincir teknolojisinden faydalanmaktadir. Connected
Farmer ve Connected Coffee gibi uygulamalar (Sekil 3.14) sayesinde veri toplama,
kalite kontrol ve paketleme siireclerini iyilestiren bu teknoloji, kiigiik 6l¢ekli ¢iftgilerin
sertifikasyon ve ihracat gerekliliklerini yerine getirmelerine yardimeci olmaktadir. Solok
Radjo’nun Dimitra ile olan is birligi, ¢evre dostu tarim yontemlerinin benimsenmesine
katk1 saglamakta ve yerel ¢iftcilerin verimliliklerini artirmalarina olanak tanimaktadir

(Hooper, 2023).
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Sekil 3.14 Dimitra’s Connected Coffee uygulamasi goriiniimii (Anonim 2025)

Arkansas merkezli Grass Roots Farmers' Cooperative, tedarik zincirinde seffafligi ve
izlenebilirligi artirmak amaciyla, San Francisco merkezli tedarik¢i Golden State Meat
Company ve Birlesik Krallik blok zincir girisimi Provenance ile igbirligi yaparak blok

zincir teknolojisini benimsemistir. Bu teknoloji, kiimes hayvanlarinin sevkiyatlarini
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izlemek ve tiiketicilere iiriinlerin kdkeni ve tiretim siirecinde yer alan kisiler hakkinda
bilgi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Grass Roots, blok zincir teknolojisi sayesinde
tedarik zincirinin her asamasii belgeleyerek iirlinlerin kalitesi ve siirdiiriilebilirligi
konusunda giivence verebilmektedir (Zhao 2020). Bu teknolojinin yesil kimlik bilgileri-
ni dogrulamak i¢in kullanilmasi, ¢evresel ve sosyal etkileri seffaf bir sekilde iletmek

isteyen kooperatifler igin 6zellikle faydalidir (Solicitors 2019).
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4. LITERATUR OZETi

Satoshi Nakamoto (2008) “Bitcoin: Esler Arasi Elektronik Nakit Sistemi” baglikli ma-
kalesi, dijital para birimi Bitcoin'in arkasindaki blok zincir teknolojisini tanitmaktadir.
Bu calisma, esler arasi islemleri merkezi bir otoriteye veya giivenilir bir {i¢ilincii tarafa
ihtiya¢ duymadan gergeklestirebilmek i¢in kriptografik bir sistem kullanmay1 6ne siir-
miistlir. Blok zincir, her bir iglemin dijital bir deftere kaydedildigi ve bu defterin dii-
giimler arasinda dagitildigi bir sistemdir. Nakamoto’nun yeniligi, ¢ift harcama sorununu
¢ozmek i¢in iglemleri kriptografik olarak dogrulayan zaman damgasi sunucularini kul-
lanarak kronolojik olarak diizenlemek olmustur. Bitcoin ag1, merkezi olmayan, giivenli
ve geri alinamaz bir islem yapisina sahiptir ve islemler geri dondiiriilemez hale getiril-
diginde, seffaflik saglanmaktadir. Bu ¢alisma, finansal sistemleri ve dijital para birimle-
rinin gelecegini koklii bir sekilde degistirmis ve blok zincirin daha genis uygulamalari

icin de kapiy1 aralamigtir.

Crosby ve ekibinin (2016) “BlockChain technology: beyond bitcoin” galismasinda,
blok zincir teknolojisinin tedarik zincirlerine getirdigi devrimsel yenilikleri ele almakta-
dir. Calisma, blok zincirinin verileri seffaf, giivenli ve degistirilemez bir sekilde yonet-
me potansiyelini incelerken, Merkle agaglar gibi kriptografik yapilarin veri dogrulama
siireglerinde oynadig rolii vurgulamaktadir. Ozellikle tedarik zincirlerinde, bu teknolo-
jinin sahtecilik ve verilerin manipiilasyonunu 6nleme konusunda kritik avantajlar sun-
dugu belirtilmektedir. Blok zincirinin tedarik zincirlerine getirdigi en dnemli yenilikler-
den biri, islem siireclerinde seffaflik saglamasi ve bu sayede siireglerde maliyetleri azal-
tarak hiz kazandirmasidir. Ek olarak, verilerin blok zinciri lizerinde kayit altina alinma-
s1, her asamada izlenebilirlik saglayarak isletmelere ve tiiketicilere giiven sunar. Bu sa-
yede, sahte {irlinlerin tanimlanmasi ve {irlinlerin kaynaklarina dair dogrulamanin yapil-
masi kolaylasir. Calisma, 6zellikle finansal sektor disinda da blok zincirin birgok alanda

potansiyel kullanimini1 vurgulamaktadir.

Xu ve arkadaslarimin (2018) “Efficient public blockchain client for lightweight users*
isimli caligmasi, genel blok zincirlerinde biiyliyen islem defterlerinin (ledger) depolama

gereksinimlerinin artmasi sorununu ele almaktadir. Ozellikle hafif kullanicilar (6rnegin,
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IoT cihazlart ve akilli telefonlar) i¢in bu artan veri yiikiiniin yonetilmesi zor hale gel-
mektedir. Mevcut ¢éziimlerin ya yetersiz depolama azaltmasi sundugu (6rnegin, basit
0deme dogrulamasi) ya da giiglii giivenlik varsayimlarina dayandigi (6rnegin, giivenilir
sunucular kullanimi) belirtilmektedir. Xu ve arkadaslari bu sorunu ¢ézmek i¢in, blok
zincirlerin daha hafif kullanicilar tarafindan verimli bir sekilde dogrulanmasini saglayan
bir protokol olan EPBC (Efficient Public Blockchain Verification Protocol) gelistirmis-
lerdir. EPBC, blok zincir boyutundan bagimsiz olarak hafif kullanicilarin sadece kii¢iik
bir veri parcasini saklamasini gerektirir. Protokoliin performansi ve giivenligi analiz
edilmis ve deneysel sonuglar EPBC’nin hafif kullanicilar i¢in pratik oldugunu goster-

mistir.

Bu ¢aligsma, blok zincirlerin verimli bir sekilde yonetilmesi i¢in 6nemli bir adim olarak
degerlendirilebilir ve blok zincir teknolojisinin daha genis uygulamalarda kullanimi i¢in

altyap1 saglamaktadir.

Yli-Huumo ve arkadaslarimmin (2016) “Where 1s current research on blockchain tech-
nology? a systematic review” isimli galigmalarinda, blok zincir teknolojisinin teknik
perspektiften incelenmesi amaciyla sistematik bir haritalama ¢aligmast yapmustir. Ca-
ligsma, blok zincir teknolojisinin Bitcoin kripto para birimiyle iliskilendirildigini ve mer-
kezi olmayan bir ortamda anonimlik, giivenlik, gizlilik ve seffaflik sagladigini belirt-
mektedir. Ancak, bu 6zellikler teknolojinin ¢esitli teknik zorluklar ve sinirlamalarla

kars1 karstya kalmasina da neden olmaktadir.

Bu calismanin amaci, mevcut blok zincir teknolojisi aragtirmalarinin durumunu deger-
lendirmek ve bu teknolojiye dair arastirma konularini sistematik bir sekilde haritala-
maktir. Ekonomik, hukuk, is diinyas1 ve diizenleme perspektifleri disarida birakilarak
sadece teknik perspektif ele alinmigtir. 2013 ile 2015 yillar1 arasinda yapilan arastirma-
larin analiz edildigi ¢caligmada, blok zincir teknolojisinin gilivenlik ve gizlilik sorunlarina
odaklanildig1, ancak olceklenebilirlik, performans ve gecikme gibi 6nemli sorunlarin

hala ¢ozlilmesi gerektigi vurgulanmistir.

66



Calisma sonucunda su onerilerde bulunulmustur:

e Blok zincir teknolojisinin karsilastig1 sorunlar iizerine daha fazla ¢alisma yapil-
mali ve bu zorluklara yonelik ¢oziimler onerilmelidir.

e Olgeklenebilirlik sorunlarina daha fazla odaklanilmali, dzellikle performans ve
gecikme konulari ele alinmalidir.

e Blok zincirin Bitcoin disindaki uygulamalari, 6rnegin akilli sézlesmeler, miilki-
yet lisanslama ve oylama sistemleri {izerinde daha fazla arastirma yapilmalidir.

e Onerilen ¢dziimlerin etkinligini nesnel degerlendirme kriterleri ile test eden daha

fazla g¢aligma yapilmalidir.

Bu calismanin temel katkisi, blok zincir teknolojisinin mevcut durumunu teknik bir

perspektiften ele almasi ve gelecekteki arastirmalar i¢in yon gosterici Oneriler sunmasi-

dir.

Miilayim (2013) “Kooperatifcilik Gilincellenmis ve yenilenmis yedinci baski1” kitabinda
kooperatiflerin ekonomik ve sosyal kalkinmadaki roliinii derinlemesine incelemektedir.
Caligma, kooperatiflerin uluslararas1 diizeyde nasil yapilandigini ve kooperatiflerin eko-
nomik siirdiiriilebilirligi saglama yollarini ele alirken, kooperatiflerin tedarik zincirinde
oynadig1 kritik role dikkat ¢ekmektedir. Miilayim, kooperatiflerin, yerel lireticilerin
tirtinlerini pazara ulastirma siirecinde etkin rol oynadigin1 ve bu yapilarin siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulundugunu vurgulamaktadir. Ayrica, ¢alisma, kooperatiflerin
yalnizca ekonomik bir yapt olmadigini, ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel amaclarla da

hareket eden yapilar oldugunu belirtmektedir. (Miilayim, 2013).

Vitalik Buterin’in (2013) Ethereum platformunu tanittigi “Ethereum: A next-
generation smart contract and decentralized application platform” blok zincir iizerine

(13

yapilan girisimlerde “whitepaper” olarak adlandirilan sistem tanitim yazisinda, blok
zincir teknolojisinin yalnizca dijital para birimlerinin 6tesine gegerek akilli sdzlesmeler
aracilifiyla ¢ok daha genis bir kullanim alanina sahip olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ethereum, merkezi olmayan ve otonom bir platform olarak akilli sézlesmelerin uygula-

maya konmasina olanak tanimaktadir. Akilli sézlesmeler, belirli olaylara dayali olarak
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calisan, 6zerk, dogrulanabilir ve seffaf yapilar olup, programlanabilir finans ve toplum

inga etme potansiyeline sahiptir.

Buterin, Ethereum’un sundugu bu akilli s6zlesmelerin kullanicilarin blok zinciri lizerin-
de kendi kisisellestirilmis kod mantigin1 uygulamalarina olanak tanidigini agiklamakta-
dir. Bu teknoloji, kullanicilar arasinda gliven gereksinimini azaltarak iglem maliyetlerini
disiirmekte ve giivenligi artirmaktadir. Akilli s6zlesmeler, 6zellikle dijital 6demeler,
finansal varlik yonetimi, ¢ok imzali sozlesmeler, bulut bilisim, Nesnelerin Interneti
(IoT) ve paylasim ekonomisi gibi alanlarda genis uygulama olanaklarina sahiptir. Bute-
rin'in ¢aligmasi, blok zincir teknolojisinin programlanabilirlik ve otonomi saglama ka-
pasitesinin altin1 ¢izmekte ve gelecekteki potansiyel kullanim alanlar1 hakkinda 6ngorii-

lerde bulunmaktadir.

Bu caligma, blok zincir teknolojisinin finansal islemler ve diger cesitli sektorlerde nasil

devrim yaratabilecegine dair 6nemli bir yol haritast sunmaktadir.

Bellare ve arkadaslar1 (2009) “Security proofs for identity-based identification and
signature schemes” isimli ¢alismalarinda blok zincir teknolojisinin temelini olusturan
sifrelenmis 6zet fonksiyonlar1 ve dijital imzalarin veri giivenligi tizerindeki kritik roliinii
incelemistir. Ozet fonksiyonlar: verilerin kiigiik sabit boyutlu dzetlerini olusturarak, veri
biitiinligliniin korunmasini saglar. Bu yontem, 6zellikle tedarik zincirleri gibi biiyiik
veri kiimelerinin yonetildigi ortamlarda, verilerin dogrulanabilirligini artirir. Dijital im-
zalar ise veri giivenligini saglamak i¢in kullanilir ve bir islemin dogrulugunu garanti
eder. Bellare’nin ¢alismasi, bu kriptografik yontemlerin, 6zellikle kooperatiflerde ve
tedarik zincirlerinde veri biitiinliigiinii ve glivenligini saglamada kritik bir rol oynadigim

ortaya koymaktadir.

Porter’in (1985) rekabet avantaji yaratma stratejilerini ele aldigir “Competitive advan-
tage: creating and sustaining superior performance” isimli klasik ¢aligmasi, tedarik zin-
cirlerinin bir firmanin deger yaratma siireclerine nasil katkida bulundugunu kapsamli bir
sekilde analiz etmektedir. Calisma, tedarik zinciri yonetiminin, maliyet avantaji saglama

ve lrlin farklilastirma stratejileri acisindan nasil kritik oldugunu gdstermektedir. Por-
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ter’a gore, rekabet avantaji saglamada tedarik zincirindeki her bir asamanin etkin yone-
timi 6nemlidir ve kooperatifler de bu stratejilerden faydalanarak etkinliklerini artirabi-
lirler. Tedarik zincirinde yer alan her bir adim, firmanin genel maliyet yapisini ve pa-

zardaki konumunu dogrudan etkiler.

Davila J. (2021) "Decentralisation at work: Cooperatives on the blockchain” isimli ma-
kalede, merkeziyetciligi azaltmaya yonelik tarihsel ve teknolojik siiregleri ele almakta
ve Ozellikle blok zinciri teknolojisinin kooperatifler iizerindeki etkisine odaklanmakta-
dir. Yazar, blok zincirinin ortaya c¢ikisiyla birlikte, ekonomik faaliyetlerde daha fazla
merkeziyetsizlik saglama olanaklarinin arastirildigini belirtmektedir. Ozellikle pandemi
doneminde, merkeziyet¢i ekonomik sistemlerin sinirlar1 daha fazla sorgulanmaya bas-

lanmis, calisan sahipligi ve kooperatiflerin bir alternatif oldugu fikri gliglenmistir.

Kooperatifler, ¢alisanlarin yonetimde séz sahibi oldugu ve daha adil bir gelir dagilim
sagladig1 ekonomik oOrgiitlenmeler olarak tanimlanir. Blok zinciri teknolojisi, koopera-
tiflerin veri giivenligi, seffaflik ve karar alma siireclerinde merkezi otoritelere duyulan
ithtiyac1 ortadan kaldirarak, kooperatiflerin dijital cagda daha stirdiiriilebilir hale gelme-
sini saglamaktadir. Bu teknoloji, kooperatiflerin isleyisine katilimi artirirken, ayni za-

manda c¢alisanlar ve kullanicilar arasinda giiven tesis eder.

Davila’nin ¢alismasinda 6ne ¢cikan noktalar:

- Blok zincir, kooperatiflerin yonetim ve karar alma siireclerini daha seffaf hale
getirme potansiyeline sahiptir.

- Dijital platform kooperatiflerinin, merkezi platformlara alternatif olusturabilece-
&1 ve calisanlara daha fazla hak taniyabilecegi vurgulanmistir.

- Pandemi sonrasi, is diinyasinda kooperatif yapilarinin daha yaygin hale gelmesi

ve bu siirecte blok zincir teknolojisinin kilit bir rol oynamasi beklenmektedir.

Yazar, blok zincir tabanli kooperatif modellerinin, ¢alisan sahipligini giliglendirerek ve
adil ticret dagilimi saglayarak ekonomik sistemde kokli degisiklikler yaratabilecegini

savunmaktadir.
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Lai ve Cheng (2016) “Just-in-Time logistics” isimli kitaplarinda yazarlar, tedarik zinci-
ri yonetiminde kiigiik aktorlerin, 6zellikle kooperatiflerin, karsilastigi zorluklari ele al-
maktadir. Lai ve Cheng (2016), biiyiik firmalarin sahip oldugu pazarlik giiciiniin, teda-
rik zincirindeki dinamikleri kiiglik aktorler i¢in dezavantajli hale getirdigini vurgula-
maktadir. Kiiciik aktorlerin daha biiytik firmalarla rekabet etme ve yliksek degerli pazar-
lara erisim saglama noktasinda sik sik biiyiik zorluklarla kars1 karsiya kaldiklari belir-
tilmektedir. Biiyiik firmalar tedarik zincirindeki pozisyonlarini kullanarak fiyatlar ve
tirlin gereksinimleri gibi konularda kararlar alirken, kiiclik aktorler genellikle bu kararla-
11 takip etmek zorunda kalmaktadir. Bu baglamda, tedarik zinciri entegrasyonu, 6zellik-
le igbirligi ve ag olusturmanin dénemini vurgulamaktadir. JIT (Just-in-Time) lojistigi,
stok yonetimi ve tedarikgi iligkilerini optimize etmeye yonelik dnemli bir yaklasim ola-
rak One cikar. Ancak, kiiciik aktorlerin JIT uygulamalarin1 benimsemesinin bazi zorluk-
lar igerdigi belirtilmistir. Lai ve Cheng, bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in nis pazar-
lara odaklanma, teknoloji adaptasyonu ve isbirligi modellerinin gelistirilmesi gibi strate-

jiler 6nermektedir.

Kamilaris ve arkadaslar1 (2019) tarafindan hazirlanan "The rise of blockchain techno-
logy in agriculture and food supply chains" baglikli ¢alisma, tarim ve gida tedarik zin-
cirlerinde blok zincir teknolojisinin yiikselisi ve potansiyel uygulamalarini incelemekte-
dir. Yazarlar, blok zincir'in seffaflik, izlenebilirlik ve giivenlik gibi temel faydalar sun-
dugunu vurgulamaktadir. Tarimsal iiretimden gida giivenligine kadar olan siireglerde
veri giivenligi ve dogruluk problemlerine karsi blok zincir ¢oziimlerini tartisan galisma,
bu teknolojinin ciftciler, distribiitorler ve tiiketiciler arasinda giiveni artirabilecegini

belirtmektedir.

Blok zincir 'in gida tedarik zincirlerinde izlenebilirlik ve seffafligr iyilestirecegi, boyle-
likle tiiketicilerin {irline dair bilgi edinimini artiracagr sonucuna ulagilmistir. Ayrica,
tarimsal verimliligi artirmak igin blok zincir 'in dijital ciftlikler ve akilli sdzlesmelerle
entegrasyon potansiyeli degerlendirilmistir. Gida giivenligi, sahteciligin onlenmesi ve
stirdiiriilebilirlik gibi konular tizerinde blok zincir 'in rolii de 6nemli bir baslik olarak

one ¢cikmistir. Ancak, teknoloji heniiz genis ¢apta benimsenmemis olup, uygulamalarin
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yayginlagmasi i¢in diizenleyici ¢ercevelerin ve standartlarin gelistirilmesi gerektigi vur-

gulanmaktadir.

Giilcubuk (2022) “Tirkiye’nin kooperatif politikasi(-Zlig1) — Ir: diinyadan farkliligi-
miz” ¢aligmasinda, kooperatiflerin gliniimiizde ekonomik krizler ve gelir adaletsizlikle-
rinin arttig1 bir diinyada, sosyal ve ekonomik istikrar1 destekleyecek ¢oziimler olarak
one ciktigi vurgulanmaktadir. Zengin-yoksul, kent-kir ve kuzey-giiney arasindaki den-
gesizliklerin artmasiyla birlikte, kooperatiflerin kalkinma siireglerindeki rolii daha da
onemli hale gelmistir. 2012 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan "Uluslararas1 Koope-
ratifler Yili" ilan edilmesi, kooperatiflerin kiiresel diizeyde yoksullukla miicadele, kir-
kent farkliliklarinin azaltilmasi ve ekonomik dengenin saglanmasinda kritik bir kalkin-
ma aract oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, uluslararas1 kuruluslar kooperatiflerin
giiclenmesi, mevzuat destegi saglanmasi1 ve kamu-6zel sektor is birliginin gelistirilmesi
icin ¢esitli adimlar atmaktadir. Kooperatifler, tarim iireticilerinin yasam kosullarini iyi-
lestirmekle kalmayip, Fildisi Sahilleri, Benin, Japonya ve Finlandiya gibi bir¢ok tilkede
istthdam saglama, gida giivenligini destekleme ve finansal yapiy1 giiclendirme gibi so-
mut faydalar saglamaktadir. Ayrica, kooperatiflerde kadin katiliminin artmasiyla kirsal
kalkinmanin desteklenmesi, kadinlarin gelir yaratma ve istihdam gelistirme gibi alan-
larda 6nemli roller listlenmesine olanak tanimaktadir. Tiirkiye’de ise kooperatifcilik,
Giilgubuk'un belirttigi gibi, kiiresel orneklerin aksine, yonetim siireclerine katilimin
siirli olmasi ve orgiitlii yapilarin yeterince gii¢lii olmamasi nedeniyle yeterince gelige-
memistir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin kooperatif¢ilikte diinya genelindeki basarili drnek-
lerden geride kaldig1 ve kooperatiflerin kalkinma araci olarak etkin bir sekilde kullani-

labilmesi i¢in daha giiclii 6rgiitlenme ve katilimin saglanmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Gerdan ve arkadaslar1 (2020) “Gida tirlinlerinin izlenebilirliginde blok zinciri tekno-
lojisinin kullanim1” derleme c¢aligmalarinda, glinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri
tansiyel katkilarin ele almistir. Blok zincir teknolojisinin verilerin seffaf ve degistirile-
mez yapisi, dis etkenlere karsi dayanikliligi gibi 6zellikleriyle gida giivenligi alaninda
onemli bir arag olarak one ¢iktig1 belirtilmistir. Blok zincirin finans sektoriindeki yaygin

kullaniminin yani sira, gida giivenligi ve tedarik zinciri takibi i¢in de uygulanabilirligi
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vurgulanmaktadir. Blok zincir teknolojisi sayesinde, bir tarimsal {iriiniin iiretim agama-
sindan tiiketiciye ulastig1 noktaya kadar olan tiim siire¢ sanal ve seffaf bir sekilde krip-
tolu olarak izlenebilmekte; ayrica bu teknolojinin glivenli ddeme islemlerinde de kulla-

nilabilecegi ifade edilmektedir.

Bu ¢alismada, blok zincir kavraminin yani sira, gida giivenligi uygulamalari, gida ve
tarim sektoriindeki giincel egilimler, blok zincir teknolojisinin mimarisi ve patent du-
rumlar1 incelenmistir. Arastirmada, blok zincir gelistirme platformlarinin JavaScript,
C++, Solidity ve Simplicity gibi programlama dillerinin yaygin olarak kullanildigi go-
rilmistiir. Ayrica, blok zincir teknolojisiyle iligkili mobil ve veri madenciligi uygula-
malarii destekleyen bir¢ok program hakkinda da bilgiler sunulmustur. Sonug olarak,
blok zincir teknolojisinin tarimsal iirlinlerin izlenebilirligi, giivenligi ve seffafligi aci-

sindan iiretici, tiiketici ve aracilar i¢in biiylik fayda saglayacagi sonucuna varilmaistir.

Tiirkmen ve Ataseven (2020) “Avrupa Birligi siirecinde Ankara'da faaliyet gosteren
dairelerin gida hijyeni ve giivenligine yonelik tutumlarinin belirlenmesi iizerine bir aras-
tirma” isimli ¢alismalarinda Ankara'da faaliyet gosteren siit isletmelerinin AB siirecinde
gida hijyeni ve giivenligine yonelik tutumlarini inceleyen ¢alismalarinda, Avrupa Birli-
gi'nin gida giivenligi politikasinin insan sagligim ve tiiketici ¢ikarlarimi korumak ve i¢
pazarin etkin isleyisini saglamak icin sekillendirildigini belirtmislerdir. AB'nin ¢iftlikten
catala uzanan siirecte hayvan sagligi, refahi1 ve bitki sagligini da kapsayan kapsamli bir
gida giivenligi yaklagimi benimsedigini vurgulamislardir. Tiirkiye'nin bu siiregte, “Gida
Giivenligi, Veterinerlik ve Bitki Saglig1” baslig1 altinda AB mevzuatina uyum saglamasi

gerektigi ifade edilmektedir. Bu baglamda uyum saglanmasi gereken onemli alt sektor-

lerden biri olarak siit sektorii 6ne ¢ikmaktadir.

Calismanin amaci, siit ve siit iirlinleri iireten gida isletmelerinin uymasi gereken temel
hijyen kurallar1 hakkinda bilgi sunmak ve bu isletmelerin yetkililerinin AB hijyen stan-
dartlar1 ve gida giivenligi konusundaki tutumlarini incelemektir. Aragtirmanin ana ma-
teryalini, Ankara’da faaliyet gosteren ve 30 beygir giiciinden fazla ekipmana sahip veya
10°dan fazla personel calistiran siit isletmelerine yonelik yapilan anket sonuglari olus-

turmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, isletme yetkililerinin
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%66,7’sinin AB mevzuati hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi ve isletmelerin
%60’ 1mn1n Tiirkiye’de yiiriirliikte olan siit ve siit tirinlerine yonelik 6zel hijyen kurallar
hakkinda eksik bilgiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, yliksek riskli tiriin gruplari
icinde yer alan siit ve siit {irtinleri iireten gida igletmelerinin, iiretim asamasinda sorumlu

olduklar1 hijyen gerekliliklerini tam olarak yerine getirmedigi sonucuna varilmistir.

Incelenen kaynaklar 1s131nda, literatiirde blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri siirec-
lerindeki kullanimina yonelik ¢alismalarda c¢esitli eksiklikler ve arastirma bosluklari
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, kooperatifler gibi kolektif yapilarin blok zincir tek-
nolojisine adaptasyonu ve bu teknolojinin tarimsal tedarik zincirlerine 6zel uygulamala-
r1 yeterince incelenmemistir. Literatiirde, teknolojinin potansiyel faydalar1 vurgulan-
makla birlikte, farkli demografik gruplarin teknolojiye adaptasyon siireci, sistem enteg-
rasyonunun saha diizeyindeki etkileri ve bu sistemlerin uygulanabilirligi {izerine kap-
samli analizler sinirhidir. Ayrica, Tiirkiye baglaminda tarimsal kalkinma kooperatifle-
rinde blok zincir tabanli ¢ézlimlerin etkinligi ve yerel ihtiyaglara uyumu iizerine bir ¢a-

lisma bulunmamaktadir. Bu anlamda bu ¢alisma bir ilk olma 6zelligine sahiptir.

Bu tez g¢alismasi, s6z konusu bosluklari doldurmay1 hedeflemektedir. Arastirma, blok
zincir tabanli bir sistemin S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Koopera-
tifi orneginde tedarik zinciri slireglerine entegrasyonunu detayli bir sekilde ele almakta
ve teknolojinin izlenebilirlik, seffaflik ve veri giivenligi konularinda sagladigi somut
tyilestirmeleri ortaya koymaktadir. Ayrica, farkli demografik gruplarin teknoloji algilar
ve adaptasyon basarilar1 analiz edilerek, bu siireglerin basarili bir sekilde yonetilmesine
yonelik yasa ve egitime dayali stratejik Oneriler sunulmaktadir. Bu yoniiyle calisma,
literatlirdeki bosluklar1 doldurmanin yani sira, blok zincir teknolojisinin tarim sektoriin-

de uygulanabilirligine dair 6zgiin bir katki saglamay1 amaglamaktadir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1 Arastirma Alanimin Tanitimi

Odemis, Tiirkiye’nin batisinda Ege Bolgesi'nde, Izmir iline bagl bir ilgedir. Ilgenin Iz-
mir il merkezine uzaklig1 113 km’dir ve denizden yiiksekligi 123 metredir. Odemis’in
en yiiksek noktast Bozdaglar'dir ve bu daglarin zirvesi 2.157 metreye ulasir. Ilgenin
yiizdlgiimii 1.082,6 km?'dir. Odemis, izmir ilinin Bergama’dan sonra en genis yiizolgii-
miine sahip ikinci ilgesidir. 2020 yili verilerine gére, Odemis’in niifusu 133.679 dur.
Cografi konum olarak, ilcenin dogusunda Beydag, batisinda Bayindir ve Tire ilgeleri,
kuzeyinde Manisa'nin Turgutlu ve Salihli ilgeleri, glineyinde ise Aydin ilinin Sultanhi-
sar, Kosk ve Efeler ilgeleri yer alir. Ilge, Kiigiik Menderes Nehri'nin gectigi verimli ova-

lik alanlara sahiptir ve bolgenin baslica ge¢im kaynagi tarimdir (Anonim 2024b).

iklim ve Bitki Ortiisii: Odemis, Akdeniz ikliminin etkisi altinda olup, yazlari sicak ve
kurak, kislar1 ise 1lik ve yagishdir. Tlgede ortalama sicaklik Ocak ayinda 7,2°C, Temmuz
ayinda ise 27,3°C'dir. Yillik ortalama sicaklik 16,6°C'dir ve yillik yagis miktar1 628 mm
civarindadir. Odemis'in bitki ortiisii genellikle makidir. Daglik bolgelerde mese, kesta-
ne, menengic¢ ve kizilcam agaclar1 yetisirken, ovalarda ceviz, incir, kavak, fistikcama,
turunggiller ve zeytin agacglar1 6ne ¢ikar. Ayrica, ilgcede fidancilik ve siis bitkileri yetisti-

riciligi oldukg¢a gelismistir (Anonim 2024e).

Tarimsal Yapr ve Ekonomi: Odemis’in ekonomisi biiyiik dl¢iide tarima dayalidir ve
ilge ylizolgiimiiniin yaklasik %36’s1 tarim arazisidir. Bolgede tarim oldukca gelismis
olup, bir yilda ii¢ kez {iriin alinabilen verimli topraklara sahiptir. Patates, incir, zeytin,
karpuz, susam, kestane, tiitiin, iiziim ve yas sebzeler, ilgenin baslica tarim iirtinlerinden-
dir. Ozellikle Bademli y&resi, meyve fidan1 yetistiriciligi ve kiraz {iretimi alaninda Tiir-
kiye ekonomisinde énemli bir yere sahiptir. ilcede fidancilik ve siis bitkileri {iretimi de

oldukca yaygin olup, yerel ekonomiye ciddi katkilar saglamaktadir (Anonim 2024e).
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Kirsal Kalkinma ve Ticaret: Odemis, biiyiik metropol illere olan yakinlig1 ve liman ile
havalimanlaria ulagim kolaylig1 sayesinde tarim ve ticarette onemli avantajlara sahip-
tir. Tlgede yetistirilen iiriinler ulusal ve uluslararasi pazarlarda talep gormektedir. Bu
ozellikleri ile Odemis, tarimsal iiretim ve ticarette ciddi bir potansiyele sahiptir. Ayrica,
yerel halkin gecim kaynaklar1 arasinda hayvancilik da 6nemli bir yer tutar; 2023 yili
itibartyla ilgede 200.282 biiyiikbas, 55.827 kiiglikbas ve 818.530 kanatli hayvan bulun-
maktadir (Anonim 2024e).

S.S. Odemis Bademli Fidancihk Tarmmsal Kalkinma Kooperatifi: Bilgiler S.S.
Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Kooperatifinden almarak yazilmistir
(Anonim 2024d). Kooperatif 1968 yilinda izmir'in Odemis ilgesinde, Bademli beldesin-
de kurulmustur. Kooperatif, bolge iireticilerini bir ¢at1 altinda toplamak, iiretim siirecle-
rini desteklemek ve iriinlerin pazarlanmasina katkida bulunmak amaciyla faaliyete
geemistir. Giiniimiizde kooperatif, 383 ortak ve 153 kadrolu ¢alisaniyla faaliyet goster-
mekte olup, tarimsal tiretim ve pazarlamada 6nemli bir rol tistlenmektedir. Kooperatifin

yonetimi 7 kisilik bir yonetim kurulu tarafindan saglanmaktadir.

Kooperatif, tarimsal iiretimde diinya standartlarinda kabul géren yonetim sistemlerini
benimsemistir. ISO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi ve ISO 22000:2005 Gida Gii-
venligi Yonetim Sistemi sertifikalarina sahiptir. Bu kapsamda, kooperatif gida giivenli-
gine ve kalite standartlarina biiyiik 6nem vermekte ve ortaklarinin iirettigi iirtinleri bu

standartlara uygun olarak iiretip pazarlamaktadir.

Ana Faaliyet Alanlari: Kooperatifin ana faaliyet alani, meyve fidani tiretimidir. 20
milyona yakin meyve fidani iiretimi gerceklestiren kooperatif, hem yurtici hem de yurt-
dis1 pazarlar icin standart ve sertifikali fidan lretimi yapmaktadir. Ayrica kooperatif,
fidancilik alaninda AR-GE ¢aligmalar1 yapmakta, yeni meyve gesitleri gelistirmekte ve
bu ¢esitleri ulusal ve uluslararasi pazarlara sunmaktadir. Yerel meyve ¢esitlerinin 1slahi
ve yeni ¢esitlerin tescil ¢alismalar1 da kooperatifin odaklandig1 6nemli projeler arasinda

yer almaktadir.
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Kooperatifin faaliyet alanlari arasinda dis mekan siis bitkisi tiretimi, siit ve siit tiriinleri
iretimi, zeytinyagi {iretimi ve yas meyve-Sebze depolama, tasnif ve ambalajlama hiz-
metleri de bulunmaktadir. Kooperatif, ortaklarinin iirettigi dis mekan siis bitkilerini, st

iirlinlerini ve zeytinleri isleyerek, bunlar1 yerli ve yabanci pazarlarda satisa sunmaktadir.

Bu 6zellikleriyle, Odemis Bademli Kooperatifi bolgesel tarrm ekonomisine biiyiik katk1
saglamakta ve kooperatif modeliyle iireticiye gii¢lii bir destek sunmaktadir. Bu kapsam-
da yapilan tarimsal liretim, AR-GE faaliyetleri ve yenilikei tiretim teknikleri ile koope-

ratif, hem ulusal hem de uluslararasi pazarda 6nemli bir aktor haline gelmistir.

Kooperatifin Onemi: Kooperatif, 6zellikle tarimsal kalkinma ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmasinda oncii rol oynamaktadir. Bolgedeki ireticilerin
iriinlerini daha verimli ve kaliteli hale getirirken, kooperatifin sertifikali fidan tiretimi
ve AR-GE c¢alismalari, tarimsal inovasyonu tesvik etmekte ve tarimsal iiriinlerin diinya

pazarlarinda rekabet giiciinii artirmaktadir.

Kooperatifin bu yapisi, tez kapsaminda arastirilacak olan kooperatif modelinin tarimsal
tiretimdeki onemi ve inovasyon potansiyelinin bir drnegi olarak degerlendirilmistir.
Ozellikle blok zincir gibi yenilik¢i teknolojilerin bu tiir kooperatif yapilar1 iginde nasil
entegre edilebilecegi ve tedarik zinciri siireglerinin nasil iyilestirilebilecegi lizerine yapi-

lacak arastirmalar i¢in 6nemli bir saha sunmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligr Tarim Reformu Genel Miidiirliigii tarafindan ytriitiilen "Ta-
rimsal Amacgh Orgiitlerin Derecelendirilmesi" programi cercevesinde, S.S. Odemis Ba-
demli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Kooperatifi, en yiiksek puani elde ederek Tiirkiye
genelinde birinci derece tarimsal orgiit belgesini almaya layik goriilmiistiir. Bu basari,
kooperatifin sektdrdeki lider konumunu ve etkinligini acisindan 6nemli ortaya koymak-

tadir (Anonim 2024f).

S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarmmsal Kalkinma Kooperatifi'nde, tedarik zinciri

stireglerinin 1iyilestirilmesinde blok zincir teknolojisinin uygulanabilirligini degerlen-
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dirmek amaciyla kooperatif ortaklari, calisanlar1 ve yonetim kadrosu incelenmistir. Bu
baglamda, kooperatifin igleyisinde ankete cevap vermek isteyen 25 katilimci ile yiiz
ylize anket yapilmistir. Anket calismasinda, katilimcilarin yaslari, egitim seviyeleri,
kooperatifteki gorevleri, teknolojiye bakis acilari, dijital sistemleri kullanabilme beceri-
leri ve kooperatif siireclerine katkilar gibi demografik ve mesleki 6zellikleri degerlendi-
rilmistir. Elde edilen veriler 15181nda, blok zincir teknolojisinin kooperatifin tedarik zin-

ciri siireclerinde yaratabilecegi potansiyel etkiler bu boliimde ele alinmistir.

5.2 Sosyo-ekonomik Yapi

Arastirmaya katilan S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarmmsal Kalkinma Kooperatif
ortaklar1 ve ¢aliganlarina ait 6nemli konulardan biri sosyo-ekonomik yapidir. Kooperati-
fin davranis ve tutumlariin belirlenmesi arastirmanin énemli konularindan biridir. Bu
kapsamda arastirmada arastirmaya katilanlarin yas, cinsiyet dagilimi, egitim durumu

arastirilmistir.

5.2.1 Yas durumu

Arastirma Ornekleminin yas dagilimi incelendiginde (N=25), katilimcilarin %24'tiniin
20-30 yas, %24'niin 31-40 yas, %28'inin 41-50 yas ve %?24'liniin 51-60 yas aralifinda
oldugu goriilmektedir. Bu dagilim, 6rneklemin farkli yas gruplarini dengeli bir sekilde

temsil ettigini gostermektedir. Yas ortalamasi 38,72 olarak hesaplanmustir.

5.2.2 Egitim durumu

Egitim diizeyi dagiliminda lisans ve lise mezunlar1 esit oranla (%28) en biiylik grubu
olusturmaktadir. Bunu %20 ile ortaokul mezunlari takip etmektedir. Ilkokul mezunlari
%16'lk, yliksek lisans mezunlar1 ise %8'lik bir oranla temsil edilmektedir. Bu dagilim,
orneklemin ¢ogunlugunun lise ve {izeri egitim seviyesine sahip oldugunu gostermekte-
dir. Yapilan ¢alismada, tarimsal faaliyetlerde veya kooperatiflerde akilli sulama sistem-

lerini kullananlar ya da kullanildigini bilenlerin oraninin %44 oldugu tespit edilmistir.
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Bunun yani sira, network ve doku tiretimi sistemlerini kullananlar ya da kullanildigini
bilenler %36 oraninda bir grubu temsil etmektedir. Bu dagilim, 6rneklem grubunda
(N=25) tarimsal teknoloji kullaniminin artirilabilir bir alan oldugunu goéstermektedir

(Sekil 5.1).

Alall sulama sistemlent

Hassas tanm teknolojilen

Network -ag

Network -ag ve doku tiretimi

Sekil 5.1 Calismaya katilanlarin teknoloji kullanim diizeylerine gore dagilimi

Demografik veriler incelendiginde, 6rneklemin geng-orta yas agirlikli, ¢cogunlukla lise
ve Ustl egitim diizeyine sahip, cinsiyet agisindan dengeli bir dagilim gosterdigi, ancak
teknoloji kullanimi agisindan gelisim alanlar1 oldugu goériilmektedir. Bu bulgular, ¢alis-
maya katilan kisilerin teknolojik adaptasyon siireclerinde egitim ihtiyaglarmin belirlen-

mesi agisindan 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Sekil 5.2°de gosterilen yas gruplarina gore teknoloji bilgi diizeyi dagilimi, katilimcilarin

teknolojik yetkinliklerinin yas gruplarina gore farklilagtigini ortaya koymaktadir
(N=25).

Aragtirma istirak eden katilimcilarin kooperatifte veya faaliyetlerde kullanilan teknoloji-
ler hakkinda sahip olduklar1 bilgi diizeyi ele alindiginda diizeyleri yas gruplarina gore
analiz edilmistir (N=25). Yas gruplarina gore teknoloji kullanim tercihleri belirgin fark-

liliklar gostermektedir.
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20-30 yas grubunda teknoloji hakkinda bilgi diizeyleri ¢esitlilik gostermekte olup, inter-
net ag teknolojileri (%33.3) en yiiksek oranda duymuslardir. Ag teknolojileri ve doku
tiretimi teknolojilerinin birlikte kullanimi ile akilli sulama sistemleri esit oranda (%22.2)
tercih edilirken, hassas tarim teknolojileri ve doku iiretimi teknolojileri daha diisiik
oranda (%11.1) bilgiye sahip olduklar1 gorilmiistiir. Bu dagilim, geng yas gruplarinin
cesitli teknolojileri bir arada kullanma ve bilgi sahibi olma egiliminde oldugunu, yas
ilerledikce temel tarimsal teknolojilere yonelimin arttigini gostermektedir. Bu bulgular,
kooperatiflerde teknoloji adaptasyon siireclerinin yas gruplarina gore ozellestirilmesi

gerektigine isaret etmektedir.

754
50+
254
O - T 1
20-30 Yag 31-40 Yag 41-50 Yasg 51-60 Yas
m Network m Doku Uretimi

Sekil 5.2 Yas gruplari ve teknoloji bilgi diizeyi iliskisi

Sekil 5.3 de goriilecegi lizere yas gruplarina gore blok zincir algi diizeyi dagilimi ince-
lendiginde (N=25), tiim yas gruplarinda blok zincir teknolojisi hakkinda simirh bir
bilgi diizeyi oldugu gézlemlenmektedir. 31-40 yas grubu, goreli olarak en yiiksek bil-
gi dlizeyine sahip grup olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu grupta %70 oraninda "hi¢ bilgim
yok" yanit1 alinirken, %15 "az bilgim var" ve %15 "orta diizeyde bilgim var" yanitlar

alinmustir.

20-30 yas grubu ikinci en bilgili grup olarak goriilmektedir. Bu gruptaki katilimeilarin
%75'1 "hig bilgim yok", %15'1 "az bilgim var" ve %10'u "orta diizeyde bilgim var" yani-
tin1 vermistir. 41-50 yas grubunda bilgi diizeyi belirgin sekilde diismektedir. Katilimci-

larin %90" "hi¢ bilgim yok" ve yalnizca %10'u "az bilgim var" yanitin1 vermistir. 51-60
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yas grubunda ise katilimcilarin tamami (%100) "hi¢ bilgim yok" yanitin1 vermistir. Bu
grupta blok zincir teknolojisiyle ilgili herhangi bir bilgi diizeyi bulunmamaktadir.

100
M Hig bilgim yok
Il Az bilgim var
Il Orta diizeyde
75+
Z
-
=
w
=]
=
S 50—
25
0 -

20-30 31-40 41-50 51-60

Yag Gruplar

Sekil 5.3 Yas ve blok zincir alg1 diizeyi iliskisi

5.2.3 Blok zincir teknolojisi algi diizeyinin egitim seviyesine gore analizi

Katilimeilarin demografik degiskenlerinden biri olan egitim diizeyi ile blok zincir tek-
nolojisi alg diizeyi arasindaki iliskinin olup olmadigini incelemek amaciyla tek yonlii
ANOVA testi uygulanmistir. ANOVA, bagimsiz degiskenin iki veya daha fazla diizeyi-
ne sahip oldugu durumlarda, bagimli degiskendeki ortalama farkliliklar1 incelemek igin
kullanilan bir parametrik testtir. Veriler, egitim diizeyi ve blok zincir alg1 diizeyine ilis-
kin veriler diizenlenmis ve eksik degerler temizlenmistir. Blok zincir alg1 diizeyi, besli

Likert 6lgeginde (1: Hig Bilgim Yok, 5: Cok Iyi Biliyorum) degerlendirilmistir.

Bagimsiz degisken olarak egitim diizeyi, bagimli degisken olarak ise blok zincir algi

diizeyi secilmistir. Egitim diizeylerine ait gruplarin bilgi diizeyleri arasinda istatistiksel

80



olarak anlamli bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla tek yonlii ANOVA testi

uygulanmistir. Testin sonucuna iligskin 6zet tablo asagida (Cizelge 5.1) sunulmustur:

Cizelge 5.1 Blok zinciri teknolojisi hakkindaki algi diizeyinin egitim seviyesine gore
farklilasmasina iliskin ANOVA testi sonuglari

Kareler Top- SD Kareler Orta- = p
lam lamasi
Gruplar arasi 6.214 4 1.553 3.129 0.038
Gruplar igi 9.946 20 0.497
Toplam 16.160 24

Yapilan ANOVA testi sonucunda elde edilen F-degeri 3.129 olup, bu degerin karsilik
geldigi p-degeri 0.038 olarak hesaplanmistir. P-degeri 0.05 anlamlilik diizeyinin altinda
oldugundan, farkli egitim seviyelerine sahip katilimcilar arasinda blok zincir algi diizey-
lerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir (F(4,20)=3.129,

p<0.05). Buna gore egitim diizeyi arttik¢a blok zincir algi diizeyi yiikselmektedir.

5.3 Katihmcilarin Blok Zincir Alg1 Diizeyleri

5.3.1 Yas gruplarina gore blok zincir alg: diizeyleri analizi

Katilimeilarin yas gruplarina gore blok zincir algi diizeylerinde anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygu-
lanmigtir. Bu ¢alismada dort yas grubu (20-30, 31-40, 41-50, 51-60) bulunmasi1 ve veri-

lerin normal dagilim gostermesi nedeniyle ANOVA testi tercih edilmistir.

Analiz 6ncesinde, ANOVA'nin varsayimlar1 kontrol edilmistir. Normal dagilim Shapi-

ro-Wilk testi ile P-degeri = 0.2135 (p>0.05), varyanslarin homojenligi ise Levene testi
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ile P-degeri = 0.0876 (p>0.05) dogrulanmistir. Bu varsayimlarin karsilanmasi, ANOVA

testinin giivenilir sonuglar verecegini gostermektedir.

Istatistikler incelendiginde, 31-40 yas grubunun en yiiksek blok zincir alg1 diizeyine
sahip oldugu (M=4.02, SD=0.487), bunu 20-30 yas grubunun izledigi (M=3.85,
SD=0.524) goriilmektedir. 41-50 yas grubu (M=2.26, SD=0.392) ve 51-60 yas grubu
(M=1.73, SD=0.298) ise daha diisiik ortalamalar sergilemistir.

Yas gruplarina gore blok zincir alg1 diizeylerinin farklilasip farklilagsmadigini test etmek

icin agagidaki hipotezler kurulmustur:

Ho: Farkli yas gruplari arasinda blok zincir teknolojisi alg1 diizeyleri agisindan anlaml
bir farklilik yoktur. (Ho: p20-30 = u31-40 = u41-50 = n51-60)

Hai: En az iki yas grubu arasinda blok zincir teknolojisi alg1 diizeyleri agisindan anlamli
bir farklilik vardir. (H1: pi # j , en az bir 1,j ¢ifti i¢in)

Cizelge 5.2 Katilimcilarin yas gruplarina gore blok zincir alg1 diizeylerine iligkin istatis-

tikler
Ya Std. Std. %95 Giiven Ara- .
Grul?)u N Ortalama Sapma Hata % thl Min. Max.
Alt S1- | Ust Si-
nir nir
20-30 8 3,85 0,524 0,185 3,48 4,22 3 4,75
31-40 7 4,02 0,487 0,184 3,65 4,39 3,25 4,88
41-50 5 2,26 0,392 0,175 1,91 2,61 1,75 2,88
51-60 5 1,73 0,298 0,133 1,46 2 1,38 2,13
Toplam 25 3,12 1,092 0,218 2,67 3,57 1,38 4,88

ANOVA analizi sonucunda, yas gruplar1 arasinda blok zincir alg1 diizeyleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (F (3,21) = 42.843, p<0.001,
n*=0.86). Etki biiytikliigii (n?>=0.86) bu farkliligin oldukca giiclii oldugunu gostermekte-
dir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3 Katilimcilarin blok zincir algi diizeylerinin yas gruplarina gore ANOVA

sonugclari
Varyansin | Kareler Kareler
9 sd F p 1n?
Kaynag | Toplamm Ortalamasi
Gruplar 28,426 3 9475 | 42,843 000 0,86
arasi
Gruplar i¢i 4,647 21 0,221
Toplam 33,073 24

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in post-hoc Tukey HSD
testi uygulanmistir. Tukey HSD testi, grup varyanslarinin homojen oldugu durumlarda
tercih edilen ve Tip I hata oranini kontrol altinda tutabilen giivenilir bir testtir. Test so-

nuclarma gore (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 Katilimcilarin blok zincir algi diizeylerinin yas gruplarina gore Tukey HSD
testi sonuglari

(I) Yas Grubu |(J) Yas Grubu |Ortalama Fark (I-J) (Std. Hata [p  |%95 Giiven Arahig

Alt Stmir  [Ust Stmir
31-40 -0,17 0,241 |,895| -0,82 0,48
20-30 41-50 1,59" 0,262 (,000f 0,88 2,30
51-60 2,12° 0,262 |(,000] 1,41 2,83
31-40 41-50 1,76i 0,271 |(,000] 1,02 2,50
51-60 2,29 0,271 |,000f 1,55 3,03
41-50 51-60 0,53 0,290 |,312| -0,26 1,32

* Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamlidir.

e 20-30 yas grubu ile 41-50 yas grubu arasinda anlamli bir ortalama fark bulunmustur
(Ortalama Fark=1.59, p<0.001). Benzer sekilde, 20-30 yas grubu ile 51-60 yas grubu
arasinda da anlamli bir ortalama fark tespit edilmistir (Ortalama Fark=2.12, p<0.001).

e 31-40 yas grubu ile 41-50 yas grubu (Ortalama Fark=1.76, p<0.001) ve 51-60 yas

grubu (Ortalama Fark=2.29, p<0.001) arasinda istatistiksel olarak anlamli ortalama
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farklar bulunmustur. 20-30 ve 31-40 yas gruplar1 arasinda anlamli bir ortalama fark goz-
lenmemistir (Ortalama Fark=-0.17, p=0.895). Bu sonug, geng yas gruplarinin blok zincir
alg1 diizeylerinin benzer oldugunu gostermektedir. 41-50 ve 51-60 yas gruplar1 arasinda
da anlaml1 bir ortalama fark bulunmamistir (Ortalama Fark=0.53, p=0.312), bu da ileri
yas gruplarinin benzer algi diizeylerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, blok zincir teknolojisine yonelik alg1 diizeylerinin yas gruplarina goére be-
lirgin bir sekilde farklilastigini gostermektedir. Ozellikle 40 yas alt1 gruplarin, 40 yas
iistii gruplara gore anlamli derecede daha ytiksek alg1 diizeylerine sahip olmasi, teknolo-
jik yeniliklere adaptasyon konusunda yasin 6nemli bir faktor oldugunu ortaya koymak-
tadir. Bu sonugclar, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknolojisinin uygu-

lanmasinda yasa 6zel stratejilerin gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Geng cifteilerin, genellikle 40 yasin altinda olmalari, daha yiiksek egitim diizeyine sahip
olmalari, tarimsal yayim hizmetlerine daha iyi erisim saglamalar1 ve risk alma egilimle-
rinin daha yiiksek olmasi gibi nedenlerle tarimsal teknolojileri benimseme oranlarinin
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Onu, 2006). Buna karsilik, 40 yas listi ciftciler
arasinda benimseme oranlarinin genellikle daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu du-
rum, risk toleransinin azalmasi, egitime erisimdeki sinirliliklar ve geleneksel uygulama-
lara baglilik gibi etkenlerle iliskilendirilmektedir (Idrisa et al. 2013). Ornegin, Pakis-
tan’da yapilan bir ¢alismada, 31-40 yas araligindaki cift¢ilerin yenilikleri benimsemede
daha aktif oldugu, buna karsin 51 yas ve iizerindeki ¢iftcilerin daha az katilim gosterdigi
tespit edilmistir (Mengal et al. 2016). Calismamizda elde edilen bulgular da bu literatiir-

le uyum gostermektedir.

Calismanin etki biiyiikliigiinlin yiiksek olmasi (n?=0.86), bulunan farkliliklarin pratik
acidan da 6nemli oldugunu ve yas faktoriiniin blok zincir teknolojisi adaptasyonunda
kritik bir role sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgular 15181nda, 6zellikle 40 yas iistii
kooperatif ortaklar1 ve calisanlarina yonelik 6zel egitim programlart ve farkindalik ¢a-

lismalarinin gelistirilmesi onerilmistir.
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5.3.2 Egitim diizeyine gore blok zincir alg1 diizeyleri

Katilimeilarin egitim diizeylerine gore blok zincir alg: diizeylerinde anlamli bir farklilik
olup olmadigimi test etmek igin tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygu-
lanmistir. Analiz 6ncesinde ANOVA'nin temel varsayimlar test edilmistir. Shapiro-
Wilk testi ile normal dagilim (P-degeri = 0.1876 p>0.05) ve Levene testi ile varyansla-
rin homojenligi (P-degeri = 0.0728 p>0.05) varsayimlar1 karsilanmistir.

Egitim diizeylerine gore blok zincir alg1 diizeylerinin farklilasip farklilasmadigini test

etmek icin asagidaki hipotezler kurulmustur:

Ho: Farkli egitim diizeyleri arasinda blok zincir teknolojisi alg1 diizeyleri agisindan an-

laml1 bir farklilik yoktur. (Ho: pilkokul = portaokul = plise = plisans = py.lisans)

Hai: En az iki egitim diizeyi arasinda blok zincir teknolojisi algi diizeyleri agisindan an-

laml1 bir farklilik vardir. (Hi: pi # ) , en az bir 1, ¢ifti i¢in)

Cizelge 5.5 Katilimcilarin egitim diizeyine gore blok zincir alg: diizeyleri

glgllzt;;: N Ortalama Sgpt)?ﬁa I—Slgc:a %95 Giiven Arahg | Min. | Max.
Alt Simir Ust
Siir
Ilkokul 5 1,68 0,287 0,128 1,33 2,03 1,25 2
Ortaokul 6 2,15 0,376 0,154 1,76 2,54 1,63 2,75
Lise 8 3,45 0,512 0,181 3,02 3,88 2,75 4,13
Lisans 5 4,12 0,483 0,216 3,53 4,71 3,5 4,75
Y.Lisans 1 4,75 - - - - 4,75 4,75
Toplam 25 3,12 1,092 0,218 2,67 3,57 1,25 4,75

Cizelge 5.5 goriildiigii lizere, en yiiksek blok zincir alg1 diizeyi ortalamasi yiiksek lisans
mezunlarinda (X=4.75), en diisiik ortalama ise ilkokul mezunlarmda (X=1.68,
SS=0.287) tespit edilmistir. Lise mezunlarinin ortalamas1 (X=3.45, SS=0.512) ve lisans
mezunlarmin ortalamasi (X=4.12, SS=0.483) da egitim diizeyi yiikseldik¢e alg1 diizeyi-

nin arttigini géstermistir.
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Blok zincir alg1 diizeylerinin egitim diizeylerine gore karsilastirilmasina ilisgkin ANOVA

sonuglari Cizelge 5.6'da verilmistir.

Aragtirma bulgulari, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknolojisinin basa-
ril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢in egitim diizeyine 6zgii stratejilerin gelistirilmesinin
onemi anlasiimstir. Ozellikle temel egitim diizeyindeki kooperatif ortaklar1 ve calisan-
larina yonelik 6zel egitim programlarinin ve teknoloji okuryazarligi ¢alismalarinin plan-
lanmasi, teknoloji adaptasyonundaki egitim diizeyi kaynakli farkliliklarin azaltilmasina

katki saglayabilir.

5.3.3 Yenilikgi teknoloji yaklasimina gore blok zincir alg: diizeyleri

Katilimcilarin yenilik¢i teknoloji yaklagimlarina gore blok zincir algi diizeylerinin fark-

lillasip farklilasmadigini test etmek i¢in asagidaki hipotezler kurulmustur:

Ho: Farkl yenilik¢i teknoloji yaklagimlari arasinda blok zincir teknolojisi alg: diizeyleri

acisindan anlamli bir farklilik yoktur. (Ho: pgekingen = ptemkinli = pagik = puygula-
yan)

Hai: En az iki yenilik¢i teknoloji yaklagimi grubu arasinda blok zincir teknolojisi algi

diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik vardir. (Ha: pi # 1y , en az bir 1,j ¢ifti igin)

Katilimcilarin yenilikg¢i teknoloji yaklagimlarina gore blok zincir algi diizeylerinde an-
laml1 bir farklilik olup olmadigini test etmek icin tek yonlii varyans analizi (One-Way
ANOVA) uygulanmistir. Analiz 6ncesinde ANOV A'nin temel varsayimlar test edilmis-
tir. Shapiro-Wilk testi ile normal dagilim (P-degeri = 0.2247 p>0.05) ve Levene testi ile

varyanslarin homojenligi (P-degeri = 0.0683 p>0.05) varsayimlari1 karsilanmaistir.

Veriler incelendiginde (Cizelge 5.8), en yiiksek blok zincir algi diizeyi ortalamasinin
"yenilik¢i teknolojileri aktif uygulayan" grupta (X=4.44, SS=0.315), en diisiik ortala-
manin ise "yenilik¢i teknolojileri denemekten c¢ekinen" grupta (X=1.71, SS=0.326) ol-
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dugu goriilmektedir. "Yenilik¢i teknolojilere temkinli yaklagan" grubun ortalamasi
X=2.45 (SS=0.512) ve "yenilik¢i teknolojilere agik olan" grubun ortalamasi X=3.82
(SS=0.408) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.6 Katilimcilarin yenilikei teknoloji yaklagimina gore blok zincir algt diizeyle-
rine iliskin istatistikler

Yenilikg¢i Std. Std. %95 Giiven Ara-| .
Yaklasim N Ortalama Sapma |Hata hg Min. Max.
Alt Ust
Smir Smir
Cekingen 7 1,71 0,326 0,123 1,41 2,01 1,25 2,13
Temkinli 8 2,45 0,512 0,181 2,02 2,88 1,75 3,25
Acgik 6 3,82 0,408 0,167 3,39 4,25 3,25 4,38
Uygulayan 4 4,44 0,315 0,158 3,94 4,94 4,13 4,75
Toplam 25 3,12 1,092 0,218 2,67 3,57 1,25 4,75

ANOVA sonuglarina gore, katilimeilarin blok zincir alg1 diizeyleri yenilik¢i teknoloji
yaklagimlarina  gore  istatistiksel olarak anlamli  farklilik  gOstermektedir
[F(3,21)=56.975, p<0.001]. Hesaplanan eta-kare degeri (1>=0.89), yenilik¢i teknoloji
yaklasiminin blok zincir algis1 tizerinde ¢ok gii¢lii bir etkiye sahip oldugunu ve gozle-

nen varyansin %89'unu acikladigini géstermistir.

Gruplar arasindaki farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla

yapilan Tukey HSD testi sonuglarina gore (Cizelge 5.9):

Cizelge 5.7 Katilimeilarin blok zincir algi diizeylerinin yenilik¢i teknoloji yaklasimina
gore Tukey HSD testi sonuglari

(I) Yaklapgm |(J) Yaklagim |Ortalama Fark (1-J) [Std. Hata |p  [%95 Giiven Aralign
Alt Stir  [Ust Siir
TemkKinli -0,74" 0,208 |(,008| -1,31 -0,17
Cekingen Acik 2,117 0,221 |,000] -2,72 -1,50
Uygulayan -2,73" 0,248 |,000| -3,42 -2,04
- Acik -1,37" 0,214 |(,000{ -1,96 -0,78
Temkinli =
Uygulayan -1,99 0,242 |,000{ -2,66 -1,32
Acik Uygulayan -0,62" 0,254 [042] -1,32 | -0,02

* Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamlidir.
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e (Cekingen grubun blok zincir alg: diizeyleri (X=1.71):
o Temkinli gruptan anlamli diizeyde disiiktiir (Ortalama Fark=-0.74,
p<0.01)
o Agik gruptan anlaml diizeyde diisiiktiir (Ortalama Fark=-2.11, p<0.001)
o Uygulayan gruptan anlamli diizeyde disiiktiir (Ortalama Fark=-2.73,
p<0.001)
e Temkinli grubun blok zincir alg1 diizeyleri (X=2.45):
o Agik gruptan anlaml diizeyde diisiiktiir (Ortalama Fark=-1.37, p<0.001)
o Uygulayan gruptan anlamli diizeyde disiiktiir (Ortalama Fark=-1.99,
p<0.001)
e Acik grubun blok zincir alg: diizeyleri (X=3.82):
o Uygulayan gruptan anlamli diizeyde dusiiktiir (Ortalama Fark=-0.62,
p<0.05)

Bu bulgular, yenilik¢i teknoloji yaklagiminin blok zincir teknolojisi algisinda ¢cok 6nem-
li bir belirleyici oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglarina gére p<0.001 diizeyinde
Ho hipotezi reddedilmis, H1 hipotezi kabul edilmistir. Ozellikle yenilik¢i teknolojileri
aktif olarak uygulayan ve bu teknolojilere agik olan gruplarin, diger gruplara gore an-
laml1 derecede daha yiiksek algi diizeylerine sahip olmasi, teknolojik yeniliklere karsi
tutumun blok zincir teknolojisinin benimsenmesinde kritik bir role sahip oldugunu orta-

ya koymaktadir.

Hesaplanan cok yiiksek etki biiyiikliigii (n?=0.89), bu etkinin pratik anlamda da oldukga
giiclii oldugunu dogrulamamistir. Bu sonugclar, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok
zincir teknolojisinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in dncelikle ortaklarin yeni-
lik¢i teknolojilere karsi olumlu tutum gelistirmelerinin saglanmasi gerektigini goster-
mektedir. Ozellikle teknolojiden gekinen ve temkinli yaklasan ortaklara yonelik farkin-

dalik ¢aligmalar1 ve teknoloji adaptasyon programlarinin planlanmasi 6nerilmistir.
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5.3.4 Yas gruplari ve blok zincir teknolojisi endiseleri iliskisi

Katilimeilarin yas gruplart ile blok zincir teknolojisine yonelik endiseleri arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in ki-kare bagimsizlik testi uygulanmistir. Test dncesinde su hipo-

tezler kurulmustur:

Ho: Yas gruplar ile blok zincir teknolojisine yonelik endiseler arasinda anlamli bir ilis-

ki yoktur.

Hai: Yas gruplar ile blok zincir teknolojisine yonelik endigeler arasinda anlaml bir ilig-

ki vardir.

Cizelge 5.11°dete goriildiigii lizere, yas gruplarina gore blok zincir teknolojisine yonelik
endiselerin dagiliminda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. 20-30 yas grubunda teknik
endiseler (%37.5) 6n plana ¢ikarken, 31-40 yas grubunda gilivenlik endiseleri (%42.8)
belirgindir. 41-50 ve 51-60 yas gruplarinda ise kaynak endiseleri (her iki grupta da
%40.0) ve uyum endiseleri (51-60 yas grubunda %40.0) daha yogun goriilmektedir.

Cizelge 5.8 Yas gruplar1 ve blok zincir teknolojisi endiseleri ¢capraz tablosu

Temel Endiseler
YaSbGru' Toplam
u Teknik Endise- | Kaynak Endise- | Giivenlik Endise- [Uyum Endisele-
ler? leri? leri® rit
20-30 3 (%37.5) 2 (%25.0) 2 (%25.0) 1 (%12.5) 8 (%100)
31-40 2 (%28.6) 1 (%14.3) 3 (%42.8) 1 (%14.3) 7 (%100)
41-50 1 (%20.0) 2 (%40.0) 1 (%20.0) 1 (%20.0) 5 (%100)
51-60 0 (%0.0) 2 (%40.0) 1 (%20.0) 2 (%40.0) 5 (%100)
25
0 0 0 0
Toplam 6 (%24.0) 7 (%28.0) 7 (%28.0) 5 (%20.0) (%100)

Not: Parantez igindeki degerler satir ylizdelerini géstermektedir.
! Teknolojik altyapi eksikligi ve teknik zorluklar

2 Yiiksek maliyetler ve egitim ihtiyaclari

* Giivenlik, gizlilik ve yasal endiseler

4 Uyum saglama ve kooperatif i¢ci uyum sorunlari
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Orneklem biiyiikliigii ve beklenen deger varsayimlar1 nedeniyle Fisher's Exact Test uy-
gulanmigtir. Test sonuglari (Cizelge 5.12), yas gruplari ile blok zincir teknolojisi endise-
leri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir (p<0.05).
Hesaplanan Cramer's V degeri (0.428), bu iliskinin orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 5.9 Ki-kare test sonuglari

Test Deger sd p
Fisher's Exact Test 13,842 - ,038
Cramer's V 0,428 - ,038

N =25

Bu bulgular dogrultusunda Ho hipotezi reddedilmis, H1 hipotezi kabul edilmistir. Analiz
sonugclar, farkli yas gruplarinin blok zincir teknolojisine yonelik farkli endiselere sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sonug, Mao ve arkadaslarinin (2020) tarimsal tedarik zin-
cirinde blok zincir teknolojisi adaptasyonunu inceledikleri ¢alismanin bulgulariyla or-
tiismektedir. Arastirmacilar, geng ciftgilerin teknik altyap1 yeterliliklerine odaklanirken,

yash ¢iftcilerin maliyet ve 6grenme zorluklarini 6n planda tuttuklarini tespit etmislerdir.

Ozellikle ileri yas gruplarinda (41-60) kaynak ve uyum endiselerinin yogunlasmas,
Kante ve arkadaglarinin (2019) ¢aligmasinda vurguladig: gibi, teknoloji kabuliinde yasin
onemli bir belirleyici olmasi ve yagla birlikte adaptasyon endiselerinin artmasiyla agik-
lanabilir. Arastirmacilar, gelismekte olan tlkelerdeki ciftcilerin teknoloji kullaniminda
yas faktoriinlin etkisini inceledikleri ¢aligsmalarinda, yash cift¢ilerin teknoloji adaptas-

yonunda daha fazla endise yasadiklarin1 ortaya koymuslardir.

4.2.6 Blok zincir teknolojisi alg1 diizeyleri kiimeleme analizi

Katilimeilarin blok zincir teknolojisine yonelik tutumlarini ve teknoloji kullanimlarim
siiflandirmak amaciyla K-means kiimeleme analizi gercgeklestirilmistir. Optimal kiime

sayisinin belirlenmesi i¢in dncelikle Silhouette analizi uygulanmistir. Silhouette analizi,
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veri noktalarinin kendi kiimelerine ne kadar iyi uydugunu ve diger kiimelerden ne kadar
ayrildigini dlgen bir yontemdir (Rousseeuw, 1987). Analiz sonucunda en yiiksek Silho-
uette skoru (0.68) k=3'te elde edilmis olup, bu deger kiimelemenin iyi bir ayrim sagladi-

gim gostermektedir (Sekil 5.4).

0.8]

0.6

Silhouette Skor

0.4+ 4

0.2

0 . T
2 3 - 5 6

Kime Sayisi (k)

Sekil 5.4 Blok zincir teknolojisi algi diizeyleri K-means kiimeleme

K-means kiimeleme analizi sonuglarina (Cizelge 5.13) gore katilimeilar ii¢ belirgin pro-
file ayrilmustir. Birinci kiime "Ileri Diizey Kullanicilar" (n=8), yiiksek blok zincir algisi
(x=4.15) ile karakterize edilmektedir. Bu grubun yas ortalamasi (x=28.5) diger kiimele-
re gore daha diisiiktiir. Kante ve arkadaglarinin (2019) calismasinda da benzer sekilde,
geng ciftcilerin teknoloji adaptasyonunda daha yiiksek performans gosterdigi bulunmus-

tur.

Cizelge 5.10 K-means kiimeleme analizi sonuglari

Kiime N Blok Zincir Algisi Yas Ortalamasi
Kiime 1 (Ileri Diizey) 8 4.15 28.5
Kiime 2 (Orta Diizey) 10 3.28 35.7
Kiime 3 (Temel Diizey) 7 2.24 48.3
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Ikinci Kiime “Orta Diizey Kullanicilar”, (n=10), orta diizey teknoloji kullanim1 (X=3.45)
ve blok zincir algis1 (X=3.28) sergileyen bireylerden olusmaktadir. Yas ortalamast 35.7
olan bu kiime, teknolojik adaptasyon agisindan geg¢is niteliginde bir profil sergilemekte-
dir. Bu o6riintli, Mao ve arkadaslarinin (2020) tarimsal tedarik zinciri teknoloji kabulii

calismasindaki bulgularla benzerlik tasimaktadir.

Ugiincii Kiime “Temel Diizey Kullanicilar”, (n=7), diisiik teknoloji kullanimi (X=2.15)
ve sinirli blok zincir algis1 (X=2.24) ile nitelendirilebilir. Yas ortalamasi1 48.3 olan bu
grubun teknolojik yeniliklere adaptasyonu diger kiimelere kiyasla daha diisiik diizeyde-
dir.

Bu kiimeleme analizi, kooperatif ortaklar1 ve ¢alisanlarinin blok zincir algisi agisindan
heterojen bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, elde edilen kii-
meleme sonuglari, blok zincir teknolojisinin kooperatiflerde uygulanmasi siirecinde

farklilagtirilmis stratejilerin gelistirilmesine temel olusturabilecektir.

5.3.5 Blok zincir teknolojisi alg: diizeyleri ve iliskili faktorler analizi

Spearman korelasyon analizi sonuglari (Cizelge 5.15), tedarik zinciri igin endise faktor-
leri arasinda orta ve yiiksek diizeyde anlamli iliskiler oldugunu gostermistir. Ozellikle
teknolojik endiseler ile uyum endiseleri arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon (rs=0.728,
p<0.01) dikkat ¢ekicidir. Bu bulgu, teknolojik zorluklar yasayacagini diistinen katilimci-
larin ayn1 zamanda sisteme uyum saglama konusunda da endise duydugunu gostermek-
tedir. Benzer sekilde, maliyet endiseleri ile teknolojik endiseler arasinda da gii¢lii bir
iligki (rs=0.685, p<0.01) bulunmaktadir. Bu sonug, teknolojik altyapr gereksinimlerinin
yaratabilecegi maliyet baskisinin katilimcilar tarafindan 6nemli bir endise kaynagi ola-

rak goriildiigiinii ortaya koymaktadir.
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Cizelge 5.11 Tedarik zinciri i¢in endise faktorleri arasindaki Spearman korelasyon kat-

sayilari
Endise Faktorleri 1 2 3 4
Teknolojik Endigeler 1
Maliyet Endiseleri 0,685" 1
Giivenlik Endiseleri 0,542" 0,624" 1
Uyum Endiseleri 0,728" 0,695 0,584" 1

“p<0.01

Giivenlik endigelerinin diger faktorlerle orta diizeyde iliskili olmast (rs=0.542 ile
rs=0.624 arasinda, p<0.01), blok zincir teknolojisinin giivenlik boyutunun katilimcilar
tarafindan gorece bagimsiz bir endise faktorii olarak degerlendirildigini gostermektedir.
Bu durum, giivenlik kaygilarinin teknolojik, mali ve uyum endiselerinden kismen ba-

gimsiz olarak ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

Bu bulgular 1s181nda, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknolojisinin ba-
saril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6zellikle yas ve egitim diizeyi faktorlerinin goz
onlinde bulundurulmas: gerektigi soylenebilir. Ayrica, teknoloji-uyum endiseleri ve
maliyet-teknoloji endiseleri arasindaki giiglii iliskiler, bu alanlarda biitiinlesik ¢oziimler

gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

5.4 Tedarik Zinciri Siirecleri Analizleri

5.4.1 Tedarik zinciri siireclerindeki zorluklarin analizi

Tarimsal kalkinma kooperatiflerinde gerceklestirilen analizler, tedarik zinciri siirecle-
rindeki baslica zorluklar1 agik bir sekilde ortaya koymaktadir. "Izlenebilirlik Eksikligi"
ve "Yetersiz Teknoloji Kullanim1": Cizelge 5.16 verilerine gore, katilimeilarin %48'i
izlenebilirlik eksikligini ve %48'l de yetersiz teknoloji kullanimini énemli birer sorun
olarak ifade etmislerdir. Bu bulgular, kooperatif yonetimlerinin iiriin izlenebilirligini
artirmak ve teknoloji kullanimini gelistirmek i¢in Oncelikli alanlar olarak ele almalari

gerektigini gostermektedir.
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Cizelge 5.12 Tedarik zinciri siireglerindeki zorluklar

Zorluklar Frekans Yiizde
[zlenebilirlik Eksikligi 12 %18.75
Seffaflik Eksikligi 9 %14.06
Uriin Kalitesi Kontrolii 8 %12.50
Verimlilik Sorunlari 11 %17.19
Giiven Eksikligi 9 %14.06
Yetersiz Teknoloji Kullanimi 12 %18.75
Diger 3 %4.69

"Verimlilik Sorunlar1”" ve "Giiven Eksikligi": Katilimcilarin %44'i tedarik zinciri siireg-
lerindeki verimlilik sorunlarindan, %36's1 ise giiven eksikliginden hakkinda zorluk his-
settiklerini ifade etmislerdir. Bu sonuglar, kooperatiflerin tedarik zinciri verimliligini
artirma ve ortaklar arasindaki giiveni pekistirme yoniinde ¢alismalar yapmasi gerektigi-

ne isaret etmektedir.

"Seffaflik Eksikligi": Anket verilerinde, katilimeilarin %36's1 tedarik zinciri siireglerin-
deki seffaflik eksikligini dnemli bir zorluk olarak vurgulamiglardir. Seffafligin artiril-
masi, tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir. Son
olarak, "Uriin Kalitesi Kontrol" (%32) ve "Diger" (%12) sorunlar da katilimcilar tara-

findan dile getirilmistir.

Analiz sonuglari, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde izlenebilirlik eksikligi ve yetersiz
teknoloji kullaniminin en 6ne ¢ikan zorluklar oldugunu, bunlar1 verimlilik sorunlar1 ve
giiven eksikliginin takip ettigini gostermektedir. Bu bulgular, kooperatiflerin 6ncelikli
olarak tedarik zincirinde izlenebilirlik ve teknoloji entegrasyonunu artirmaya, ardindan

verimlilik ve giiven sorunlarini ele almaya odaklanmalar1 gerektigine isaret etmektedir.

5.4.2 Yenilik¢i teknoloji oncelikleri ve tedarik zinciri iyilestirme alanlar1 analiz
sonuclari

Yenilikei teknoloji 6ncelikleri ve tedarik zinciri iyilestirme alanlarina iliskin Wilcoxon

isaretli siralar testi sonuglar1 (Cizelge 5.17), oncelik alanlar1 arasinda istatistiksel ola-
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rak anlamh farkhliklar oldugunu ortaya koymaktadir. En belirgin farklilik, egitim ve
kapasite gelistirme ile finansal destek alanlar1 arasinda gézlenmistir (z=-5.28, p<0.001,
r=0.75). Bu giiglii etki biiyiikligi (r>0.70), kooperatif ortaklar1 ve ¢alisanlarinin egitim
ve kapasite gelistirmeyi finansal destekten belirgin sekilde daha oncelikli gordiiklerini

gostermektedir.

Cizelge 5.13 Oncelik alanlari i¢in Wilcoxon isaretli siralar Post-hoc test sonuglar1

Karsilagtirma Cifti z p r

Egitim - Teknolojik altyapi -2,24 0,025 0,32
Egitim - Organizasyon yapisi -4,86 0 0,69
Egitim - Yasal cergeve -5,12 0 0,72
Egitim - Finansal destek -5,28 0 0,75
Teknolojik altyap1 - Organizasyon -3,94 0 0,56
Teknolojik altyap1 - Yasal cerceve -4,46 0 0,63
Teknolojik altyapi - Finansal destek -4,52 0 0,64
Organizasyon - Yasal gergeve -2,84 0,005 0,4
Organizasyon - Finansal destek -2,92 0,004 0,41
Yasal ¢erceve - Finansal destek -0,86 0,39 0,12

Oncelik alanlar1 siralamasinda Cizelge 5.18 de goriilecegi iizere (N=25) egitim ve ka-
pasite gelistirme (Ort. Sira=1.84, SS=0.94) ile teknolojik altyapi iyilestirme (Ort.
Sira=2.12, SS=1.05) ilk iki sirada yer almaktadir. Bu iki alan arasindaki fark gorece
kiigiik (z=-2.24, p=0.025, r=0.32) olmasina ragmen, diger alanlarla karsilastirildiginda

her ikisi de anlamh derecede yiiksek oncelige sahiptir.

Cizelge 5.14 Oncelik alanlarinin ortalama sira ve istatistikleri

Oncelik Alam Ort. Sira SS Min Max
Egitim ve kapasite 1.84 0.94 1 4
Teknolojik altyapi 2.12 1.05 1 5
Organizasyon yapisi 3.24 1.23 2 5
Yasal gergeve 3.88 0.97 2 5
Finansal destek 3.92 1.12 2 5
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Organizasyon yapisinin uyumlastirilmasi (Ort. Sira=3.24, SS=1.23), orta diizey dnce-
lige sahip olarak belirlenmistir. Bu alanin standart sapmasinin yiiksek olmasi, katilimci-
larin bu konudaki goriislerinin daha heterojen oldugunu gostermektedir. Organizasyon
yapist ile yasal ¢erceve arasindaki farklilik (z=-2.84, p=0.005, r=0.40) ve organizasyon
yapisi ile finansal destek arasindaki farklilik (z=-2.92, p=0.004, r=0.41) orta diizeyde
etki biiytikliigiine sahiptir.

Yasal cerceve (Ort. Sira=3.88, SS=0.97) ve finansal destek (Ort. Sira=3.92, SS=1.12)
alanlar1 son siralarda yer almaktadir. Bu iki alan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir (z=-0.86, p=0.390, r=0.12), bu da katilimcilarin bu iki alani

benzer oncelik diizeyinde degerlendirdiklerini gostermektedir (Sekil 5.5)

Egitim (1.84)

Finansal (3.92) / \ Teknoloji (2.12)

Yasal (3.88) Organizasyon (3.24)

Sekil 5.5 Yenilik¢i teknoloji oncelikleri ve tedarik zinciri iyilestirme alanlar

Bu bulgular, kooperatif yonetiminin teknoloji adaptasyon siirecinde oncelikle insan
kaynagina yatirnm yapmasi ve bunu teknolojik altyapi iyilestirmeleriyle desteklemesi

gerektigine isaret etmektedir.
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5.4.3 Tedarik zinciri siireclerindeki zorluklarin demografik iliskileri

Tedarik zinciri siireglerindeki zorluklarin yas gruplarina gére dagilimi ve zorluklar arasi
iliskilere yonelik analiz sonuglar1 (Cizelge 5.19) calismaya katilan kisilerin karsilastikla-
11 zorluklarin hem demografik 6zelliklerle hem de kendi aralarinda gii¢lii ve anlamh

iliskiler gosterdigini ortaya koymaktadir.

Demografik degiskenlerle iligkiler incelendiginde, yas gruplarina gore yapilan ki-kare
analizi sonuglar (Cizelge X.X) 6zellikle yetersiz teknoloji kullammminda belirgin fark-
liliklar gostermektedir (}*>=18.45, p<0.01). Bu zorlugun 41-50 yas grubunda (%57.1) ve
51-60 yas grubunda (%55.0) daha yiiksek oranda algilanmasi, ileri yas gruplarinin tek-
noloji adaptasyonunda daha fazla zorluk yasadigini géstermektedir. Buna karsin, geng
yas grubunda (20-30 yas) teknoloji yetersizligi algisinin daha diisiik olmas1 (%36.4),

kusaklar arasi dijital ucurumun varligina isaret etmektedir.

Cizelge 5.15 Tedarik zinciri zorluklarinin yas gruplarina gére dagilimi

Zorluklar 20—(2(’3)})0 )yas 31—(4:)2) )yas 41—(%2 )yas 51—(?)2) )yas " D

[zlenebilirlik Eksikligi 455 42.8 52.4 50.0 15.24 {.018
Seffaflik Eksikligi 38.2 35.7 33.3 35.0 8.92 |.245
'Verimlilik Sorunlari 40.9 42.8 47.6 45.0 12.76 | .047
Yetersiz Teknoloji 36.4 50.0 57.1 55.0 18.45|.008

Izlenebilirlik eksikligi konusunda da yas gruplar1 arasinda anlamh farklihklar gézlen-
mistir (y>=15.24, p<.05). 41-50 yas grubunun bu konudaki endise diizeyinin (%52.4)
diger yas gruplarma gore daha yiiksek olmasi, orta yas grubunun izlenebilirlik konusuna
daha fazla 6nem verdigini gostermektedir. Verimlilik sorunlarinda da benzer bir oriintii
gbzlenmis (}*=12.76, p<.05), ozellikle 41-50 yas grubu (%47.6) bu sorunu daha sik dile

getirmistir.
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5.5 Blok Zincir Teknolojisinin Tarimsal Tedarik Zincirinde Kullanimi ve Algisi

Tarimsal kooperatiflerde tedarik zinciri yonetimi ve yenilik¢i teknolojilerin uygulanabi-
lirligi konusundaki algi ve deneyimlerin nitel bir analizini saglamak amaciyla iki anah-
tar paydasla derinlemesine goriismeler gerceklestirilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
tarimsal kooperatiflerde tedarik zincirinin etkinligi, yenilik¢i teknolojilerin bu yapilar
tizerindeki potansiyel etkileri ve kooperatiflerin blok zincir gibi teknolojilere uyum sii-

regleri lizerine goriis almak iizere, sektorde uzmanliga sahip iki katilimci secilmistir.

Gortismeler, yapilandirilmig bir soru seti dogrultusunda yliriitiilmiis ve bes ana baslik
altinda toplanan sorular yoneltilmistir. Bu basliklar, (a) tedarik zinciri yonetiminin ta-
rimsal kooperatifler igin 6nemi, (b) yenilik¢i teknolojilerin kooperatif verimliligi iize-
rindeki etkileri, (c) blok zincir teknolojisinin tedarik zincirinde olasi rolii ve konu hak-
kinda farkindalik (d) blok zincir tabanli sistemlerin uygulanabilirligi ve karsilasilabile-
cek zorluklar ile (e) basarili bir teknolojik doniisiim i¢in kritik unsurlar seklinde sira-
lanmistir. Sorular, kooperatiflerin mevcut tedarik zinciri pratiklerine iliskin deneyimle-
rini, teknolojilere yonelik bilgi diizeylerini, uyum saglama kapasitelerini ve teknolojik

dontisiim stireglerinde ihtiya¢ duyulan destek unsurlarini kesfetmeye yoneliktir.

Elde edilen veriler, goriismecilerin konuyla ilgili bilgi diizeylerini ve degerlendirmeleri-
ni ortaya koymus, ayrica yenilik¢i teknolojilerin tedarik zincirine adaptasyonu nokta-
sinda ihtiya¢ duyulan altyap: ve destek mekanizmalarina dair bulgular sunmustur. Asa-
gida, bu goriismelerden elde edilen bulgular, arastirmanin ana sorularina cevap niteli-

ginde, tematik olarak sunulmustur.

a) Tedarik zinciri yonetiminin tarimsal kooperatifler icin 6nemi:

Gortismelerde elde edilen bulgular, tedarik zinciri yonetiminin tarimsal kooperatiflerde
izlenebilirlik, verimlilik ve pazarlama etkinligi agisindan kritik bir 6neme sahip oldugu-
nu gostermektedir. Katilimei 1, izlenebilirlik ve sevkiyat siirecinin diizenli yonetilmesi-
nin kooperatiflerde tedarik zincirinin saglikli islemesine katki sagladigin1 vurgulamigtir.
Ayrica, kooperatif i¢ci muhasebe islemlerinde dijital altyapilarla ¢alisan personelin ve-
rimliliginde artis yasandigini ifade etmistir. Katilimc1 2 ise kooperatiflerin dogrudan

tireticiden iirlin temin etme avantajina sahip oldugunu ve bu avantajin, izlenebilirligin
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pazarlama giicline olumlu katki sagladigini belirtmistir. Bu bulgular, tedarik zinciri yo-
netiminin kooperatiflerde verimlilik ve seffaflik saglama noktasinda 6nemli bir yere

sahip oldugunu gostermistir.

b) Yenilik¢i teknolojilerin kooperatif verimliligi ve rekabet iizerindeki etkileri:

Katilimeilarin gortisleri, yenilik¢i teknolojilerin kooperatiflerin verimlilik ve rekabet
giicline potansiyel katki sundugunu ortaya koymaktadir. Katilimer 1, ¢alisanlarin mobil
erisim saglayarak dijital sistemlere kolayca kayit yapabilmesinin operasyonel siireglerde
etkinlik sagladigini belirtmistir. Katilime1 2 ise, yenilik¢i teknolojilerin tedarik zincirin-
de tagsis ve yanlis bilgilendirme gibi sorunlarin 6nlenmesinde rol oynayabilecegini vur-
gulamistir. Bu baglamda, her iki goriismeci de teknolojik ¢oziimlerin kooperatiflerin

isleyisine katki sagladigini ifade etmistir.

c) Blok zincir teknolojisinin farkindahigi ve algilanan rolii

Blok zincir teknolojisinin kooperatiflerde kullanim potansiyeli {izerine yapilan goriis-
melerde, katilimcilar bu teknolojiyi kisith diizeyde bildiklerini ifade etmislerdir. Kati-
limer 1, blok zincir teknolojisinin tedarik zincirinde izlenebilirlik avantaji saglayabile-
cegini belirtirken, Katilimct 2 bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadigini dile getirmis-
tir. Bu bulgu, blok zincir teknolojisinin kooperatif diizeyinde kullanimina dair bilgi ve

farkindaliin diistik oldugunu isaret edilmistir.

d) Blok zincir teknolojisinin uygulanabilirligi ve karsilasilan zorluklar:

Katilimeilar, blok zincir gibi yenilik¢i teknolojilerin tarimsal kooperatiflerde uygulana-
bilirligine iliskin bazi yapisal zorluklara dikkat ¢ekmislerdir. Katilimer 1, blok zincir
uygulamalarinin islem maliyetlerinin yiiksekligi ve teknik karmagikliginin baslica en-
geller oldugunu belirtmistir. Katilimer 2 ise kooperatiflerin teknik altyap1 ve nitelikli
personel eksikligi nedeniyle bu tiir teknolojilere adaptasyonda zorluk yasayabilecegini
ifade etmistir. Bu bulgular, kooperatiflerin blok zincir tabanli sistemlere adaptasyonu-
nun kolaylastirilmasi i¢in egitim ve altyap1 destegine ihtiya¢ duydugunu ortaya koymus-

tur.
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e) Yenilikci teknolojilerin basarili uygulamasi i¢in Kkritik faktorler:

Katilimcilar, kooperatiflerin yenilik¢i teknolojilere gecis siirecinde teknik bilgiye sahip
personelin varliginin ve uygulamali tanitimlarin basariy1 artirdigi goriisiindedir. Kati-
limer 1, bu tiir teknolojik gecislerde uygulamali tanitim siireclerinin kooperatif persone-
linin adaptasyonuna olumlu katk: sagladigini ifade etmistir. Katilime1 2 ise kooperatif-
lerde yeterli diizeyde teknik personelin bulunmadigini ve dijital kayit sistemlerinin zo-
runlu hale getirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu bulgu, yenilikg¢i teknolojilerin tarimsal
kooperatiflerde etkin kullanimi1 igin teknik bilgiye sahip personel, egitim ve yasal dii-

zenlemelerin oncelikli olarak ele alinmasi gerektigine isaret etmistir.

Gortigmelerin sonucu olarak, tedarik zinciri yonetiminin tarimsal kooperatiflerde izle-
nebilirlik, verimlilik ve pazarlama etkinligini artirmada kritik bir role sahip oldugunu
gostermektedir. Yenilikei teknolojilerin, 6zellikle blok zincir tabanli ¢dziimlerin, koope-
ratiflerde operasyonel siirecleri iyilestirme potansiyeli tasidigi, ancak farkindalik eksik-
ligi, teknik altyap1 yetersizlikleri ve islem maliyetlerinin uygulamay1 sinirladig: belir-
lenmistir. Katilimcilar, bu teknolojilerin etkin adaptasyonu i¢in egitim, teknik destek ve
uygulamali tanitimlarin 6nemini vurgulamis, dijitallesme siirecinde nitelikli personel

eksikliginin giderilmesi gerektigine dikkat ¢gekmislerdir.

5.6 Sistem Mimarisi ve Teknolojik Altyap:

Bu ¢alismada, S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Kooperatifi 'nin do-
ku kiiltiirii iretim iinitesinde gergeklestirilen i¢ tedarik siireclerinin glivenligi ve izlene-
bilirligini saglamak amaciyla blok zincir teknolojisi tabanli yenilik¢i bir sistem gelisti-
rilmistir (Sekil 5.6). Kooperatif yonetimi, doku tiretimi gibi ekonomik ve stratejik agi-
dan 6nemli bir boliim i¢in, kooperatifin ihtiyaglarina 6zel olarak tasarlanmis bu blok
zincir tabanl tedarik yonetim sistemini kullanacaklarini agiklamistir. Doku kiiltiirii la-
boratuvarinda gerceklestirilen hassas iiretim siire¢lerinin kayit altina alinmasi, verilerin
degistirilemez sekilde saklanmasi ve siireclerin izlenebilirliginin saglanmasi, tiretim
kalitesi ve standardizasyonu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica, Tiirkiye tarimi
icin hastaliklardan ari fidanlarin kullanilmasi, gida gilivencesi ve gida giivenligi agisin-

dan da kritik bir neme sahiptir.
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Sekil 5.6 Tedarik yonetim sistemi goriintiisii

Gelistirilen sistem, modern internet teknolojileri ile blok zincir altyapisini entegre eden
melez bir yapiya sahiptir. Sistemin 6n yiizii (frontend) HTML metin tabanli bir isaret-
leme dili ve CSS stil tanimlama dili, arka yiiziinde (Backend) PHP programlama dili
kullanilarak olusturulmus, veri tabani1 olarak MySQL server kullanilmistir. Kullanici
deneyimini zenginlestirmek i¢in JavaScript teknolojileri kullanilmistir. Blok zincir alt-
yapis1 olarak, diisiik islem maliyetleri ve yiiksek performansi nedeniyle Polygon aginin
Amoy test ortam1 secilmistir. Web3 teknolojisi ile blok zincir entegrasyonu saglanarak,
laboratuvar verilerinin giivenli ve degistirilemez sekilde kaydedilmesi miimkiin kilin-

mistir.

Sistemin giivenlik altyapisi ¢ok katmanli bir yaklasimla tasarlanmastir:

e Kullanici kimlik dogrulama ve yetkilendirme sistemi

e Siteler arasi istek sahteciligi (CSRF) korumasi
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e Veri tabani saldir1 6nleme mekanizmalari
e Web3 tabanli sifreleme giivenlik protokolleri

e Veri biitiinliigli kontrolii ve dogrulama mekanizmalar1

Gergeklestirilen her islem i¢in benzersiz bir tanimlayict olusturulmakta ve bu islemler
blok zincir tizerinde 6zet degerleri ile kayit altina alinmaktadir. Sistemin performans ve
giivenlik testleri gercek iiretim ortaminda gerceklestirilmis, elde edilen sonuglar detayli

sekilde analiz edilmistir. Test siirecinde 6zellikle su kriterler degerlendirilmistir:

e Veri kayit ve dogrulama hizi
e Sistem yanut siireleri

e Blok zincir islem maliyetleri
e Veri biitiinliigii ve tutarliligi

e Kullanici arayiizii kullanilabilirligi

Bu calisma, tarimsal kooperatiflerde i¢ tedarik siireglerinin dijital doniisiimii ve blok
zincir teknolojisinin pratik uygulamasi acisindan 6zgiin bir 6rnek teskil etmektedir. Ge-
listirilen sistem, geleneksel veri tabani sistemleri ile modern blok zincir teknolojisinin
avantajlarini birlestirerek, tarimsal liretimde veri giivenligi ve izlenebilirlik sorunlaria

yenilik¢i bir ¢dziim sunmustur.

5.6.1 Web3 entegrasyonu ve temel bilesenler

S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Kooperatifi’nin tedarik zinciri ige-
risinde bulunan Doku kiiltiirii laboratuvari igin gelistirilen sistem, PHP internet uygula-
masi ile Polygon blok zincir agimin entegrasyonunu igeren mimari lizerine inga edilmis-
tir. Buterin (2013) tarafindan 6nerilen Web3 mimarisi, merkezi olmayan uygulamalarin
gelistirilmesinde temel bir yaklasim degisikligi sunmaktadir. Web3, internetin merkezi-
yetsiz bir evrimi olarak tanimlanabilir. Web3'lin temel hedefi, daha seffaf, giivenli ve

adil bir dijital deneyim sunmaktir. Bu dogrultuda, Web3 teknolojisi, tarimsal tedarik
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zincirinde seffaflik, giivenlik ve verimlilik saglayarak {iretimden tiliketiciye uzanan sii-

recte daha siirdiiriilebilir ve izlenebilir bir yap1 olusturur.

Salah ve arkadaslar1 (2019), blok zincir tabanli sistemlerde Web3 entegrasyonunun

Onemini vurgulayarak, 6zellikle tarimsal tedarik zincirlerinde izlenebilirligin artirilma-

sinda bu teknolojinin kritik roliine dikkat ¢ekmislerdir. Bu baglamda, sistemimizin te-

mel bilesenleri su sekilde yapilandirilmisgtir:

1. Blok zincir Entegrasyonu: Antonopoulos ve Wood (2018) tarafindan detaylan-

dirilan Ethereum protokolii prensipleri dogrultusunda, Web3.php kiitliiphanesi
kullanilarak blok zincir ile glivenli iletisim saglanmistir.

Akilli sozlesme islemleri: Guo ve arkadaslarinin (2021) 6nerdigi optimizasyon
yontemleri benimsenerek, akilli sozlesme islemlerinin verimli yonetimi gergek-
lestirilmistir.

QR Kod Tabanli Mobil Dogrulama: Chow ve arkadaglar1 (2016) tarafindan
Onerilen mobil dogrulama sistemleri referans alinarak, QR kod teknolojisi ile

hizl1 ve giivenilir islem dogrulama mekanizmasi gelistirilmistir.

5.6.2 Giivenlik protokolleri ve veri dogrulama

Sistemin giivenlik altyapisi, Nakamoto'nun (2008) onerdigi temel blok zincir giivenlik

prensipleri {izerine insa edilmistir. Cok katmanl giivenlik modeli asagidaki protokoller

entegre edilmistir:

Oturum Giivenligi ve Istek Korumasi: Modern internet uygulamalarinda, kul-
lanicilarin oturumlarinin giivenligi ve disaridan gelebilecek kotii niyetli istekle-
rin engellenmesi i¢in koruma yontemleri uygulanmistir. Bu yontemler, giiveni-
lirlik saglamak ve kullanicilarin bilgilerini korumak amaciyla Rocchetto ve ar-
kadaslarinin (2014) 6nerdigi yontemler dogrultusunda gelistirilmistir.

Veri tabam Giivenligi ve Koruma Yontemleri: Veri tabanini dis tehditlere

kars1 korumak amaciyla 6zel giivenlik yontemleri uygulanmistir. Bu yontemler,
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veri tabanina yonelik kotii niyetli girisimleri engellemeyi amaglayan \Wasser-
mann ve Su (2007) ¢alismasin da Onerilen uluslararasi giivenlik prensiplerine
dayanmaktadir.

e Web3 Veri Biitiinliigii: Sistemde kullanilan merkeziyetsiz 6zet veri dogrulama
mekanizmalari, Zheng ve arkadaslarinin (2020) blok zincir tabanli veri dogrula-

ma protokolleri referans alinarak gelistirilmistir.

5.6.3 Veri isleme ve blok zincir entegrasyonu siireci

Gelistirilen blok zincir tabanli uygulamalarda kullanilan ¢esitli bilesenler ve giivenlik
adimlari, mevcut arastirmalardan esinlenerek ve giivenlik protokolleri dikkate alinarak
tasarlanmistir. Bu adimlar, kullanici verilerinin giivenligi ve verilerin blok zincir iize-
rindeki dogrulugunun saglanmasi agisindan énem tasir. Ilgili akis siireci Sekil 5.7 su-

nulmaktadir:

{ ) ' )
Baslat ve Hazirhk Veri isleme ve Hazirlik
\ v - v
- ™ ' ™
Oturum CSRF Dogrulama islem icin Veriyi Hazirla
\ v - v
'S ™ 's N
Blockchain Kurulumu islem Gerceklestirme
\ v - o
- ™ s N
Polygon Agina Baglanma Veriyi Blockchain'e Gonder
L > - >
r R
QR Kodu Olusturma
L >
' ™
islem Dogrulama

Sekil 5.7 Tedarik sistemi akis siireci
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1) Sistem hazirhk boliimii

Sistemin baslatilmas1 ve hazirlanmasi sirasinda, blok zincirin etkili ve giivenli bir sekil-
de kullanilabilmesi i¢in gerekli altyap1 olusturulmustur. Bu siirecte, Web3 teknolojisinin
temel prensipleri uygulanarak gerekli kiitiiphaneler sisteme entegre edilmistir. Ozellikle,
sistemin Polygon ag1 ile giivenli bir baglant1 kurmasi i¢in gerekli ayarlar yapilmistir.
Kullanict oturumlarinin dogrulugunu saglamak ve yetkisiz erisimleri engellemek i¢in ek
giivenlik onlemleri de alinmistir. Bu yaklasim, sistemin hem giivenligini hem de verim-

liligini artirmay1 hedeflemektedir.

a) Oturum ve siteler arasi istek sahteciligine kars1 dogrulama: Kullanicilarin otu-
rumlarini giivenli tutmak i¢in oturum baglatma ve isteklerin giivenligini saglama adim-
lar1 uygulanmistir. Her form gonderiminde 6zel bir glivenlik kodu (token) olusturulmak-
ta ve bu kod dogrulanarak isteklerin giivenligi kontrol edilmektedir. Bu yontem, 6zellik-
le internet uygulamalarinda, digsaridan gelebilecek kotii niyetli istekleri engellemek igin
oldukca onemlidir. Bu sekilde, kullanicilar yalnizca kendi onayladiklari iglemleri gii-
venle gercgeklestirebilir. Bonneau ve arkadaglar1 (2020), internet uygulamalarinda 6zel
bir giivenlik kodu tabanli giivenligin 6nemini vurgulamis ve sistemin her form gonde-

riminde CSRF korumasi sagladigini belirtmislerdir.

b) Blok zincir kurulumu: Blok zincir sisteminin kurulumu sirasinda, farkli boliimleri
diizenli ve kolayca yonetilebilir bir yapiya kavusturmak icin modiiler bir yaklasim be-
nimsenmistir. Bu yapi, sistemin daha etkili ¢alismasini ve bilesenlerin birbiriyle uyumlu

sekilde calismasini saglar. Sistemi olusturan temel bilesenler su sekilde agiklanabilir.

e Otomatik Yiikleme Sistemi: Sistemde kullanilan tiim ek yazilimlar ve araglar
otomatik olarak ytiklenir ve yonetilir. Bu sayede ihtiya¢ duyulan araclar kolayca
devreye alinir ve diizenli bir sekilde ¢aligtirilir.

e Blok Zincir Yonetim Araci: Blok zincirle baglant1 kurmak, islemleri yonetmek
ve akilli sozlesmeleri ¢alistirmak ic¢in kullanilan bir aragtir. Bu sistem, verilerin
giivenilir bir sekilde islenmesini ve blok zincir agiyla uyumlu sekilde iletisim

kurulmasini saglar.
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o Giivenli Baglant1 Saglayici: Blok zincir agina giivenli bir baglant1 kurulmasini
saglar. Bu baglanti, internet lizerinden veri aligverisini giivenli hale getirerek
bilgilerinizin sifrelenmis bir sekilde iletilmesini saglar.

o lIstek Yonetim Sistemi: Blok zincir agma yapilan tim istekleri diizenler ve
kontrol eder. Isteklerin siraya alinmasini, zaman asimi kontroliinii ve gerektigin-
de yeniden deneme islemlerini yonetir.

e Yardima Islevler: Sistem iginde kullanilan 6zel islemleri kolaylastirir. Orne-
gin, veri formatlarinin doniistiirtilmesi, farkli birimlerin hesaplanmasi gibi islem-
leri yapar.

« Islem Yénetim Araci: Blok zincir iizerindeki islemlerin olusturulmasini, diizen-
lenmesini ve giivenli bir sekilde imzalanmasini saglar. Ayrica, islemlerin mali-

yetini optimize ederek daha verimli bir kullanim sunar.

Bu modiiler yap1 sayesinde blok zincir sistemi hem giivenli hem de kolay yonetilebilir

bir sekilde ¢alisir.

c) Polygon Amoy testnet agina baglanma

Polygon Amoy test ag1, blok zincir uygulamalarini gerg¢ek para kullanmadan test etmek
i¢cin 6zel olarak tasarlanmis bir ortamdir. Gergek Polygon aginin tiim 6zelliklerini tasir
ancak islemler, gercek para yerine licretsiz test paralariyla gergeklestirilir. Gelistirilen

sistemde bu test ag1 tercih edilmistir. Bunun nedenleri sunlardir:

e Gergek Polygon aginda islemler iicret gerektirirken, test aginda islemler nere-
deyse ticretsizdir.

o Sistem, kooperatif tarafindan hala test asamasinda oldugundan, bu ag finansal
riskleri ortadan kaldirir.

e Yaklagik 2 saniyelik blok olusturma siiresiyle islemlerin hizlica onaylanmasini
saglar ve tarimsal veri kayit sisteminin gercek zamanli ¢alismasi test edilebilir.

e Gergek veri yapilarini test etmeye imkan tanirken, olas1 hatalarin ekonomik ka-

yiplara yol agmasini engeller.
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Sistemin bu test agima baglanmasi i¢in oncelikle agin baglant1 adresi belirlenir ve bu
adres ilizerinden baglanti kurulur. Dogru aga baglanildigin1 dogrulamak i¢in test agina

0zgii bir kimlik kodu kullanilir.
ii) Veri isleme ve hazirhk

a) Islem icin veriyi hazirlama: Kullanic: verilerinin blok zincire aktarilmadan 6nce
dogru ve giivenli bir sekilde islenmesi biiyiik 6nem tasir. Bu siiregte, veriler giivenilir
bir yapiya doniistiiriilerek saldirilara karst korunur ve ardindan blok zincirin anlayabile-
cegi bir format olan JSON formatina doniistiiriilmiistiir. Bu yontem, veri dogrulugunu

ve glivenligini saglamak i¢cin Wood (2021) tarafindan 6nerilen protokollere dayanir.

Oncelikle, kullanicidan gelen bilgiler temizlenerek sistemin olasi tehditlere karsi ko-
runmasit saglanir. Daha sonra bu bilgiler, blok zincirle uyumlu olacak sekilde JSON

formatinda diizenlenir (Sekil 5.8).

© "isim?,
. “order_id”,
© "bitki_adi”,
: “donem”

: "tarih”,

© “unix_timestamp”}

Sekil 5.8 Verilerin JSON formatinda yapilandirilmasi

b) islem gerceklestirme: Blok zincir iizerinde veri gonderim islemi sirasinda, Naka-
moto’nun (2008) temel blok zincir prensipleri dogrultusunda veriler sifrelenmis ola-
rak Ozetlenmis ve islem olusturulmustur. Bu adim, islemin blok zincir iizerinde de-
gistirilemez bir kayit olarak saklanmasini saglar. Veri taban1 yapisi, verilerin diizenli
ve glivenli bir sekilde saklanmasini saglamak amaciyla yapilandirilmistir. Bu yapi,
verilerin etkin sekilde yonetilmesi ve izlenebilirlik saglanmasi agisindan kritik 6ne-
me sahiptir. Veri tabaninda bulunan bitki_islem ve blockchain_data veri tabani

tablolart (Sekil 5.9 ve Sekil 5.10), sistemin izlenebilirlik ve giivenilirlik kapasitesini
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artiran temel bilesenlerdir. Veri tabani, her veri tiirtinii farkl tablolar i¢inde saklaya-
rak iligkili veriler arasinda bag kurmakta ve verilerin kolayca erisilebilir olmasini
saglamaktadir. Bu baglamda, veri tabani tasarimi etkin veri yonetimi ve yiiksek per-

formans amaciyla optimize edilmistir.

bitki_islem veri tabam tablosu: bitki_islem veri tabani tablosu, tarimsal islemlere
dair bilgilerin diizenli bir sekilde saklanmasi ve takibi i¢in tasarlanmistir. Bu tabloda
yer alan order_id, section, bitki ve detay gibi alanlar, her islemin ayrintili ve izle-
nebilir bir kaydini tutar (Sekil 5.9).

n o inventory bitki_islem
2 id:int{11)

# order_id : int(11)

2 donem : text

2 section : varchar(255)

2 bitki - wvarchar{(255)

2 notes : text

2 detay : longtext

# record - int{11)

m tarh : date

Sekil 5.9 Blockchain_data veri tabani tablosunu gosteren veri yapisi

Ozellikle order_id alani, her islemi benzersiz bir siparis numarasiyla iliskilendirerek
islemlerin gegmise yonelik takip edilmesini saglar. Ayn1 zamanda section ve detay gibi
alanlar, islemin yapildig1 asama ve detaylarina dair bilgiler sunarak, her islem i¢in kap-
saml1 bir kayit olusturur. Tarimsal iiretimde gergeklestirilen her igslemin bu sekilde kayit
altina alinmasi, tedarik zinciri siireclerinde izlenebilirligi ve verimliligi artirir. Bu, veri-

nin biitiinliiglinii saglamak acisindan son derece dnemlidir.

blockchain_data Tablosu: blockchain_data tablosu (Sekil 5.5), veri tabanindaki ka-
yitlarin blok zincir’e giivenli bir sekilde tasinmasini saglayan verilerin saklandigi alan-
dir. Bu tabloda transaction_hash, nonce, to_address ve timestamp gibi alanlar bulu-
nur. Bu alanlar, her blok zincir igsleminin dogrulanabilir ve degistirilemez bir sekilde

kaydedilmesine olanak tanir.
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n o inventory blockchain_data
g id - int{11)

transaction__hash : varchar(255)

nonce : varchar(255)

gas_ price - varchar(255)

gas_limit : wvarchar(255)

value  varchar(255)

to__address | varchar(255)

2 hashed_data : varchar(255)

m timestamp : datetime

# record @ int{11)

# user_id - int(11)

= data - longtext

Sekil 5.10 Blockchain_data veri tabani tablosunu gosteren veri yapisi

transaction_hash alani, her islem i¢in benzersiz bir kimlik olarak kullanilan sifrelenmis
Ozet degerini igerir. Bu deger, veri tabaninda bulunan veri ile blok zincirde saklanan
veriyi dogrulamak i¢in kullanilir ve herhangi bir degisiklik durumunda hizli bir sekilde
veri biitlinliiglinii kontrol etme imkan1 saglar. Boylelikle islemlerin degistirilemez olma-

sina yardimci olur.

Blok zincir’in degistirilemezlik 6zelligi sayesinde, sadelestirilmis blockchain_data
tablosunda (Cizelge 5.20) tutulan her veri, sistemin izlenebilirligini ve giivenilirligini
destekler. Boylece sistem, tarimsal verilerin kaynagindan tiiketiciye kadar giivenli bir

sekilde izlenmesini saglar.
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Cizelge 5.16 Blockchain_data veri tabani tablosunun sadelestirilmis i¢erik 6rnegi

id |transaction_hash | nonce to_address hashed_data timestamp | data

{"Perso-
nel":"Esra","Islem
no":"3" "Bitki
adi":"VlachRegia","
Bo-
liim":"Fire","Bosala
0xae05h9b7a95 n kava-
0x847d9C376 | aabe- noz":"1","Dolan
B275b78eald |ea355212d686b | 25.08.202 | kavanoz™:"1","tepe

0xa454f02d4blcd
d3a8e69ea965663

184 gggiigi%giig; 0x19d 8154652309E | b81cc8hC25669 | 422:38 | kesim™:5" *Tekrar
67076¢ 6F2D23DF 40bd63e165eb6 dolan kana-
f8a7e61541 noz":"6","Notlar":"

Acikla-
ma","Tarih":"2024-
08-
25" "id":109,"Son
Giincelleme":"2024-
08-25"}

c) Verilerin blok zincirine kaydi

Blok zincir iizerinde islem gondermek i¢in bir fonksiyon kullanilmistir. Bu fonksiyon
ile islemin hangi sirayla yapilacagi belirlenmis ve islemle ilgili tiim bilgiler bir araya
getirilmistir. Bu bilgiler arasinda, islemin kime gonderilecegi, ne kadar enerjiye ihtiyag
duyacagi, islem i¢in gereken licret ve islemin bagli oldugu blok zincir ag1 gibi detaylar
yer almistir. Daha sonra, islemin gilivenligi saglamak i¢in 6zel bir sifreyle imzalanarak

sisteme gonderilmektedir

d) QR Kodu Olusturma

Islemlerin dogrulanmasini kolaylastirmak i¢in blok zincir tabanl tedarik zinciri islemle-
riyle ilgili QR kodlar olusturulmustur. Islemlerin dogrulama baglantilar1 dinamik olarak
hazirlanmis, bu baglantilar bir QR koda doniistiiriilmiis ve gorsel formatta kaydedilmis-
tir. Olusturulan QR kodlar, kullanicilarin tarayici veya mobil cihazlarini kullanarak ilgi-
li islem sayfasina kolayca ulagmasini saglamaktadir. Bu yontem, islemlerin hizli ve gii-

venilir bir sekilde dogrulanmasini miimkiin kilmaktadir.
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e) Islem Dogrulama
Cift katmanli veri dogrulama yaklagimi uygulanarak, sifrelenmis 6zet degerleri blockc-

hain_data isimli veri taban1 tablosunda saklanmasi saglanmstir.

Veri Dogrulama ve Izleme: izlenebilirlik protokolleri dogrultusunda her islem icin bir
dogrulama mekanizmasi gelistirilmistir. Bu mekanizma, kullanicilarin islem detaylarini
hizli ve giivenilir bir sekilde dogrulamalarini1 saglamak amaciyla olusturulmustur. Kul-
lanic1 dostu bir deneyim sunmak icin sayfa tasarimi, dogrulama siirecini daha anlasilir
kilacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 5.11). Boylece, kullanicilar ilgili islemlerin giiveni-
lirligini kolayca inceleyebilmekte ve sistemle daha etkili bir sekilde etkilesime girebil-

mektedir.

Blockchain agina kayit basariyla yapild..

Transaction Hash:
0xa4bbb93b02b3d2083a44f5a5817f6d49132153b7ad4ac5c58667a30e44ae032ac

Blockchain islem Detaylari:

Blockchain Islem Detaylan

Nonce: 0x201

Gas Price: 0x9502f9000

‘Gas Limit: 0x249f0 . .
Islem Detaylarini Incele
Transaction Hash:

0xa4bbb93b02b3d2083a44f5a5817f6d49132153b7a4acbcb8667a30e44ae032ac

Hashed Data:
0x21a2631ec176ad283a006c349f89008a00dcc8f0199b87023eec8570ebcda031

Sekil 5.11 Blok zincir dogrulamasi sistem goriiniimii

Sistem kayit ve dogrulamalardan sonra yapilan islemler ayr1 bir internet sayfasinda te-

darik akis seklinde tarih sirlamasi ile gosterilmektedir (Sekil 5.12).
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TEDARIK iSLEM NO: #3

Aktarma Agamasi

2024-08-29
Toplam
Bosalan Dolan Tepe Dolan
id Personel Kavanoz Kavanoz  Kesim Kavanoz Durum Notlar Blockchain Verileri
119 Sema 2 2 2 4 Agiklama  0xc37d459b434c86d03dd7bd2b36675694626e2281ee3bb1baad299e210f464ch
120  sema 2 2 3 5 Dizenlenen = Agiklama  Oxc1f729fe71158ac882ace4d2a2010c40169d4d4ci6e393a1152057012009cd8e
121 Esra 2 2 2 4 Agiklama  0xc11729fe7158ae882ace4d2a2010040169d4d4ci6e393a1162057012009¢cd8e
122 Sema 2 2 2 4 Duzenlenen = Agiklama
125 Dilek 1 1 1 2 Dizenlenen = Agiklama  Oxf1bcfed3eb062894ec9739575bc35e2e40af33c7360b85091c2be3049b39e4 1
126 Dilek 1 1 1 2 Dizenlenen = Agiklama — OxOeed155d3add95feb20872d951c91 eddacd 380f6cad6dadbfo589e9e95¢41576
2024-08-28
Toplam
Bosalan Dolan Tepe Dolan
id Personel Kavanoz Kavanoz Kesim Kavanoz Durum Notlar Blockchain Verileri
124 Dilek 1 1 1 2 Agiklama  0x9703569d0842(08d4b3e481683924c3bd959e7 ebacad05c4ch1e4d8h1988136a

Sekil 5.12 Tedarik akisi kontrol sayfasi

Genel olarak ele alindiginda sistemin blok zincir veri dogrulama ve kayit akis semasi

Sekil 5.13 de gosterilmigtir.
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Form POST edildi mi?

CSRF Tok Ot
Baglat oxen Ve” aram Veri Girigi Hayir-
Kontrolti

Vetileri Isle

Bitki Iglem Kayitlar!

JSON Verisi Olugtur

Blok Zincir Iglemleri

Web3 Baglantisi

Hash Olugtur

Islem Imzalama

Blok Zincire Génder

Iglem Basanli mi?

Hayii Hata Mesaji
Hata Sayfas|

Veritabanina Kaydet
QR Kod Olusgtur

Sonuglar Goster

Sekil 5.13 Blok zincir kayit akis diyagrami

5.6.4 Blok zincir tabanh siit ve siit iiriinleri tedarik zinciri onerisi

Aragtirma kapsaminda oku iiretimi tedarik sistemi iizerine odaklanilmistir. Bunun yani
sira, siit ve siit lirlinleri tiretim siireclerini kapsayan bir blok zincir tabanl tedarik zinciri
modeli, literatiirdeki yaklasimlar1 desteklemek ve teorik bir katki sunmak amaciyla ta-

sarlanmistir. Model, S.S. Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kalkinma Kooperatifi
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0zelinde uygulanabilirligi tartisilarak, genel baglamda gida giivenligi ve izlenebilirlik
tizerine odaklanmaktadir. Asagidaki akis diyagramina uygun sekilde bir sistem tasarla-
nabilir. Bu sistem, liretimden son tiiketiciye kadar olan tiim siireclerde izlenebilirlik,
seffaflik ve veri glivenligi saglamay1 hedeflerken, gida glivenligi ve gida giivencesine
yonelik stratejik faydalar sunmay1 amaglamaktadir. Her asamada toplanan verilerin blok
zincire kaydedilmesi sayesinde, siiregler gergek zamanl olarak takip edilebilir ve gele-

cekteki iyilestirmeler i¢in giiclii bir veri altyapisi olusturulabilir.

Siit Uretimi ve Toplama: Siit, iireticiler tarafindan sagilir ve her siit tankinin sicaklik,
protein, yag orani gibi kalite dl¢timleri yapilir. Bu veriler blok zincire kaydedilir ve siit
kalitesinin liretim agamasindan itibaren izlenmesi saglanir. Her bir iireticinin iiretim

miktarlar ve kalite gostergeleri kayit altina alinarak, kaynak giivenilirligi saglanir.

Siit Toplama ve Tasima:Toplanan siit, sogutmali tankerlere aktarilir ve tagima siire-
cinde sicaklik, siire ve rota bilgileri blok zincirde kayit altina alinir. Bu siireg, siit kalite-
sinin korunmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Sistem, tasima sirasinda herhangi bir sicaklik

sapmas1 veya gecikmeyi aninda tespit ederek kalite kaybii onleyebilir.

Siit Isleme Tesisi:Siit isleme tesisine ulastiginda giris kontroliinden gegirilir ve kalite
test sonuglar1 (6rnegin, mikrobiyolojik analizler) blok zincire kaydedilir. Tesiste siit,
pastorizasyon, homojenizasyon gibi isleme asamalarindan gegirilir. Her bir islem adimi
detayli bir sekilde kaydedilerek hem yasal diizenlemelerle uyum saglanir hem de {iriin

kalitesine dair seffaflik artirilir.

Uriin Uretimi:islenen siit, yogurt, peynir, tereyagi gibi cesitli siit {iriinlerine doniistiirii-
liir. Uretim asamalarinda kullanilan hammaddeler, siire¢ parametreleri (6rnegin, iiretim
sicakliklari, kullanilan katki maddeleri) ve parti bilgileri blok zincire kaydedilir.

Her bir siit iiriinii i¢in su bilgiler blok zincir sistemiyle izlenebilir hale gelir:

-Uretim tarihi ve parti numarasi

-Kullanilan hammaddelerin detaylar1 ve kaynak bilgisi
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-Uretim sirasinda yapilan kalite kontrollerinin sonuglar

-Uretim ortamina iliskin hijyen ve sicaklik bilgileri

Ambalajlama ve Depolama:Uretilen siit {iriinleri ambalajlanir ve her iiriiniin iizerine,
icerigi ve liretim bilgilerini i¢eren bir QR kod eklenir. Depolama kosullar1 (sicaklik,
nem orant, depolama siiresi) blok zincire kaydedilir. Bu veriler, {iriinlerin tiiketim 6nce-

si tiim stireglerde kalite standartlarini karsiladigin1 garanti eder.

Dagitim ve Lojistik: Ambalajlanan iiriinler, marketler veya miisterilere ulagtiriimak
lizere dagitim agina dahil edilir. Tagima sirasinda sicaklik, rota ve teslimat bilgileri blok
zincire kaydedilir. Bu sistem, herhangi bir lojistik hatanin hizlica tespit edilmesine ve

miudahale edilmesine olanak tanir.

Son Tiiketiciye Ulagsma:Tiiketiciler, lirlin ambalajinda bulunan QR kodu tarayarak,

tiretimden dagitima kadar olan tiim siireglerin detaylarina erigebilir. Bu sistem, tiiketici-
lere giivenilir ve seffaf bilgi sunarak trtinlere olan giiveni artirir. Ayni1 zamanda, iretici-
lerin iiriin kalitesine iliskin sorumlulugunu artirarak uzun vadeli tiikketici memnuniyetini

saglar.

Blok zincir tabanli bu model, her asamada yapilan veri kaydi sayesinde gida giivenligi
standartlarinin saglanmasini destekler. Uriinlerin iiretim, tasima ve depolama asamala-
rinda herhangi bir aksama oldugunda sistem tarafindan erken uyar1 mekanizmasi devre-
ye girer. Ayrica, kayitl verilerden elde edilecek analiz raporlari, iiretim siireclerinin
optimize edilmesine ve gida giivencesi acisindan siirdiiriilebilir politikalar gelistirilme-
sine olanak tanir. Bu sistem, sadece mevcut sorunlar1 ¢cozmekle kalmaz, ayn1 zamanda
tarimsal iiretimde yenilik¢i bir yaklasim sunar. ilgili modelin akis diyagrami Sekil 5.14

de gosterilmistir.
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st Ureticileri

St Sagimi

St Tanklan

/ Sogutmali Tankerler

Sicaklik & Kalite Olgtimleri

Tasima

v

Sut Toplama
/ Siit Tesisi

Giris KontrolG
/ Isleme Sireci

St isleme

Pastorizasyon

Urtin Uretimi
Verileri / Ambalajlama

Mikrobiyolojik Analiz Etiketleme

Parti Numaralari

Uretim Detaylari Depolama
Dagitim
Sicakhik Bilgileri Lojistik

\\‘. \ / /TﬂSImaVerileri Tesimat

Blok Zincir Kaydi Son Tuketici

QR Kod Erigimi

Tedarik Zinciri Bilgileri

Sekil 5.14 Siit tedarik zinciri kayit akig diyagrami
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6. SONUC ve ONERILER

Bu arastirma, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknolojisine yonelik al-
ginin demografik ve teknolojik faktorlerle iligkisini ortaya koymak amaciyla gercekles-
tirilmistir. Elde edilen bulgular, katilimcilarin blok zincir teknolojisi algilarinin 6zellikle
egitim diizeyi, yas ve teknoloji kullanim diizeyi ile yiiksek bir korelasyon gosterdigini

saptamistir.

Demografik Faktorler ve Teknoloji Iliskisi:Egitim diizeyinin, blok zincir teknolojisi-
ne yonelik algiy1 etkileyen belirgin bir faktor oldugu anlasilmaktadir. Analiz sonuglari,
yiiksekogretim mezunlarinin teknolojiye daha olumlu baktigini ve blok zincir gibi yeni-
lik¢i teknolojilere daha yiiksek uyum sagladigini gostermektedir (ANOVA, p<0.001).
Ozellikle, ilkokul mezunlar1 daha diisiik algi diizeyine sahipken, lisans ve iizeri egitim
alan bireylerin alg1 diizeyleri anlaml 6l¢iide daha yiiksektir. Bu durum, teknolojik yeni-

liklerin benimsenmesinde egitimin kritik bir rol oynadigini kanitlamaktadir.

Yas gruplarina gore blok zincir algisinda da 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir. Geng
katilimcilar (20-30 ve 31-40 yas) daha olumlu bir bakis acisina sahipken, ileri yas grup-
larindaki bireyler (41-50 ve 51-60 yas) nispeten daha diisiik bir algi diizeyi sergilemek-
tedir (ANOVA, p<0.001). Bu sonug, teknolojiyle daha i¢ ice olan gen¢ kusaklarin yeni
teknolojilere adaptasyonunun ilerleyen yas gruplarina gore daha kolay oldugunu gos-
termektedir.

Teknoloji Kullanim Diizeyi ve Blok Zincir Algisi:Blok zincir teknolojisine yonelik
algi, teknoloji kullanim diizeyi ile de ytiksek bir iliski i¢indedir. Yiiksek teknoloji kulla-
nicilarmin blok zincir algis1 anlamli derecede daha yiiksektir. Bu durum, teknolojik yet-
kinligin blok zincir gibi yeni teknolojilerin benimsenmesinde etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Diisiik teknoloji kullanicilarinin alg1 diizeylerinin sinirli olmasi, koopera-

tiflerde teknoloji egitimine duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

Bununla beraber, sinirli sayida kisinin bu teknolojilerle ilgilenmesi, egitim ve altyap:
maliyetlerini azaltarak baslangi¢c asamasinda daha hizl1 ve maliyet etkin bir adaptasyon

stireci saglayabilir. Bu durum, kaynaklarin daha odakli ve verimli bir sekilde kullanil-
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masina imkan tantyabilir. Az sayida uzman kisinin liderlik etmesi, siireglerin daha kont-
rollii ve disiplinli bir sekilde ilerlemesine katki sunabilir. Ancak, bu avantajlarin siirdii-
rilebilirligini saglamak ve teknolojinin yaygin bir sekilde benimsenmesini tesvik etmek
adina uzun vadede bilinglendirme, egitim ve kapasite gelistirme programlarina agirlik
verilmesi onemli olacaktir. Boylece, hem mevcut kaynaklarin etkin kullanimi hem de

daha genis bir katilimla teknolojinin kooperatif performansina olumlu etkisi artirilabilir

Tarimsal teknolojilerin ve yenilik¢i uygulamalarin benimsenmesi i¢in genglere yonelik
kapsamli bir strateji gelistirilmesi kritik bir gerekliliktir. Geng niifusun teknolojiye
adaptasyon yetenegi ve yeniliklere agik olmasi géz oniinde bulundurularak, bu gruba
ozel egitim ve farkindalik programlari tasarlanmalidir. Ozellikle tarimsal teknolojilerle
ilgili uygulamali egitimler, teknolojiyle i¢ ice olan genclerin {iretim siireglerine aktif
olarak katilmalarini tesvik edebilir. Ayrica, genglerin girisimcilik becerilerini gelistire-
cek tesvik programlar1 ve hibe destekleri sunularak, yenilik¢i tarim projelerinde liderlik
rolii iistlenmeleri saglanabilir. Dijital tarim uygulamalarinin benimsenmesi siirecinde,
genclerin blok zincir, yapay zeka ve IoT (Nesnelerin interneti) gibi teknolojilerle tanis-
malar1 ve bu alanlarda uzmanlagmalari i¢in firsatlar yaratilmalidir. Bu kapsamda, geng-
lerin teknoloji odakli tarimsal faaliyetlere katilimini artirmak, sadece tarim sektoriiniin
verimliligini ve siirdiiriilebilirligini gili¢lendirmekle kalmayacak, aym1 zamanda kirsal
kalkinma ve geng istihdami ig¢in de 6nemli katkilar saglayacaktir. Sonug olarak, blok
zincir tabanl tedarik zincirleri, tarimsal kalkinma kooperatiflerinin ekonomik verimlili-
gini artirirken, tretim siire¢lerinde izlenebilirlik, seffaflik ve siirdiirtilebilirlik gibi
onemli kazanimlar sunmaktadir. Bu doniisiimiin basarili bir sekilde hayata gegirilmesi
icin kooperatiflerin finansal destek mekanizmalarindan faydalanmalari, tarimsal tiretim
stireclerine uygun teknolojiler gelistirmeleri ve egitim ile farkindalik ¢aligmalarina 6n-
celik vermeleri gerekmektedir. Bu adimlar, tarimsal kalkinma kooperatiflerinin kirsal
ekonomide daha gii¢lii bir rol listlenmesini ve yenilik¢i tarimsal uygulamalarin yaygin-

lasmasin1 saglayacaktir.

Tedarik Zinciri Zorluklar1 ve Coziim Potansiyeli:Tedarik zinciri siireclerinde karsi-
lagilan zorluklar incelendiginde, katilimcilar izlenebilirlik eksikligi ve yetersiz teknoloji

kullanimin1  6nemli sorunlar arasinda degerlendirmektedir. Verimlilik sorunlar
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(%18,75) ve yetersiz teknoloji kullanimi (%14,06) bu zorluklarin basinda gelmektedir.
Bu bulgular, katilimcilarin iiriin akis1 ve dagitiminda seffaflik saglanamamasi ve tekno-

lojik yetersizlikler nedeniyle sorunlar yasandigini diisiindiigiinii ortaya koymaktadir.

Yenilik¢i Teknoloji Oncelikleri:Arastirma kapsaminda incelenen yenilik¢i teknoloji
oncelikleri, kooperatiflerin teknolojik doniisiim siirecinde izlemeleri gereken yol harita-
sma 151k tutmaktadir. Katilimcilar, yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasinda en yiiksek
onceligi egitim ve kapasite gelistirmeye vermislerdir (Ort. Sira = 1.84). Bunu teknolojik
altyapi iyilestirme (Ort. Sira = 2.12) takip ederken, finansal destek ve tesvikler en diisiik
oncelige sahiptir. Bu bulgular, ankete katilanlarin kooperatifte teknolojik doniisiimde

mali konulardan ziyade, bilgi ve altyap: gelisimine odaklandiklarini gostermektedir.

Mevcut Durum ve Ihtiyaclar:Diinya genelinde yaklasik 3 milyon kooperatif faaliyet
gostermekte olup, bu kooperatiflerin %35°1 tarim ve gida endiistrilerinde yogunlagsmak-
tadir. Tiirkiye 6zelinde ise 53.000 den fazla kooperatif aktif olarak galismakta ve biiyiik
cogunlugu tarim sektoriinde faaliyet gostermektedir. Bu genis yapilar agi, ozellikle kir-
sal ekonominin desteklenmesi ve yerel iiretimin tesvik edilmesinde onemli bir rol {ist-
lenmektedir. Ancak, kooperatiflerin mevcut isleyislerini siirdiiriilebilir kilmalar1 ve artan
kiiresel rekabet karsisinda giiclii kalabilmeleri icin dijital doniisiim ve teknolojik adap-
tasyon siireclerine uyum saglamalari kritik bir ihtiya¢ haline gelmistir. Dijital doniistim,
kooperatiflerin verimliliklerini artirmalarina, seffaflik saglamalarina ve siirdiiriilebilir

bir is modeli olusturmalarina katki sunabilecek bir firsat olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Teknolojik Altyapr Gereksinimleri:Arastirma bulgulari, kooperatiflerin blok zincir
gibi yenilikg¢i teknolojileri basarili bir sekilde entegre edebilmeleri i¢in gesitli altyapisal
gereksinimlere sahip olmalar1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu gereksinimler, dijital
doniigiim siirecinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi ac¢isindan dnemli bir temel olustur-
maktadir. Kooperatiflerin bu altyapiy1 olusturmalari, yeni teknolojilere adaptasyon sii-
reclerinde basar1 saglamalarina ve dijital ¢oziimleri etkin kullanmalarina olanak taniya-

caktir. One ¢ikan baslica gereksinimler sunlardir:
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Giiglii Dijital Altyap: ve Veri Yonetim Sistemi: Blok zincir gibi yenilik¢i tek-
nolojilerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, kooperatiflerin veri yonetimini
kapsayan giiclii bir dijital altyapiya sahip olmas1 gerekmektedir. Verinin giivenli
saklanmasi, islenmesi ve yonetilmesi; tirtinlerin tedarik zinciri boyunca izlenebi-
lirligi ve seffafligin saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Giivenli ve Hizhi Internet Baglantis1: Dijital doniisiim siirecinde en temel un-
surlardan biri giivenli ve kesintisiz bir internet erisimidir. Kooperatiflerin kirsal
bolgelerde yogunlasmasi, bazi altyap: eksikliklerini beraberinde getirebilir; bu
nedenle yiiksek hizli ve giivenli bir internet baglantisi, blok zincir tabanli sistem-
lerin kesintisiz ¢aligmasini saglayarak veri paylasimini glivence altina alacaktir.
Donamim ve Yazihm Gereksinimleri: Dijital doniisiim i¢in gereken donanim
ve yazilim altyapisinin, kooperatiflerin faaliyet alanlarina uygun sekilde saglan-
mas1 gerekmektedir. Blok zincir tabanli izlenebilirlik ve veri giivenligi sistemle-
rinin sorunsuz bir sekilde ¢aligabilmesi i¢in giincel donanimlar ve ihtiya¢ duyu-
lan yazilim araclar1 saglanmali, sistemlerin siirekli olarak giincel tutulmasi i¢in
bakim ve destek siire¢leri ihmal edilmemelidir.

Veri Giivenligi ve Kriptografi Altyapisi: Dijital doniisiim siirecinde giivenligin
saglanmasi, kooperatiflerin verilerini koruma ve giivenlik risklerini en aza in-
dirme agisindan biiyiik dnem tasir. Ozellikle blok zincir teknolojisinin seffaf ve
izlenebilir yapisi, veri glivenligi dnlemleri alinmadiginda risk olusturabilir. Bu
nedenle kooperatiflerin, kriptografi gibi giivenlik teknolojilerine dayali bir alt-
yapiya sahip olmalari, veri biitiinliigiiniin korunmasi ve kooperatif ortaklar1 ve

calisanlarin giiveninin saglanmasi agisindan gereklidir.

Bu calismada gergeklestirilen nitel gozlemler, tarimsal kooperatiflerin tedarik zinciri
yonetiminde yenilik¢i teknolojilerin potansiyel etkilerini ve blok zincir teknolojisinin
uygulanabilirligine dair mevcut algilar1 kapsamli bir sekilde ortaya koymustur. Bulgu-
lar, tarimsal kooperatiflerde tedarik zinciri yonetiminin izlenebilirlik, verimlilik ve pa-
zarlama agisindan kritik 6nem tasidigini ve yenilik¢i teknolojilerin bu alanlarda operas-
yonel avantajlar sagladigim1 gostermektedir. Ancak blok zincir teknolojisine yonelik
farkindaligin diisiik oldugu ve uygulama asamasinda maliyet, teknik altyap1 eksikligi ve

personel egitimi gibi 6nemli engeller bulundugu gézlemlenmistir. Kooperatiflerin yeni-
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lik¢i teknolojilerden tam anlamiyla faydalanabilmesi i¢in 6zellikle teknik bilgiye sahip
personelin varligi, altyapi gelistirme ve uygulamali egitim siireglerinin desteklenmesi
gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bu dogrultuda, yenilik¢i teknolojilerin tarimsal koope-
ratiflerde etkin bir sekilde kullanilabilmesi, uyum saglama siireclerinde giiclii bir destek

mekanizmasinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Blok zincir teknolojisinde verilerin merkeziyetsiz ve dagitik yapida depolanmasi énemli
maliyet unsurlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle her islem igin gerekli olan "gas fee"
O0demeleri, sistemin tasariminin optimize edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu durum,
blok zincir teknolojisinin dnemli dezavantajlarindan birini teskil etmektedir. Geleneksel
sistemlerden farkli olan bu altyapinin islem maliyetleri, teknolojinin kooperatifler tara-

findan yaygin kullanimini kisitlayan bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Blok zincir teknolojisinin benimsenmesi siirecinde 6ne ¢ikan endiselerin giderilebilmesi
i¢in, hedefe yonelik ve kapsamli stratejilerin gelistirilmesi gereklidir. Oncelikle, tekno-
lojik endiselerin azaltilmasi adina egitim programlart diizenlenerek katilimcilara blok
zincir sistemlerinin igleyisi, kullanim kolaylig1 ve teknik detaylar1 hakkinda bilgi veril-
melidir. Bu siirecte, pratik uygulamalar1 igeren egitimler, teknolojiye adaptasyonu hiz-
landirabilir. Maliyet endiseleri, devlet tesvikleri, hibe programlari ve kooperatif ici
finansal destek mekanizmalar1 ile hafifletilebilir. Ozellikle, baslangi¢ asamasinda sis-
temlerin kiigiik dlgekli pilot projelerle test edilmesi, maliyetlerin kontrol altinda tutul-
masini saglayabilir. Uyum endiselerinin giderilmesi igin, blok zincir sistemlerinin kul-
lanic1 dostu arayiizlere sahip olmasi ve bireylerin agamali bir sekilde adaptasyonunu
destekleyen rehberlik hizmetleri sunulmasi 6nemlidir. Giivenlik endiseleri ise, kriptog-
rafi ve siber giivenlik dnlemleri ile desteklenen saglam bir altyap: olusturularak azaltila-
bilir. Katilimcilara, blok zincir sistemlerinin glivenlik 6zellikleri (6rnegin, verilerin de-
gistirilemezligi ve merkeziyetsiz yapisi) hakkinda bilgilendirme yapilmali ve bu 6zellik-
lerin riskleri nasil minimize ettigi agiklanmalidir. Bu tiir biitiinlesik yaklasimlar, blok
zincir teknolojisine yonelik endiseleri azaltarak tarimsal kalkinma kooperatiflerinde

basaril1 bir adaptasyon siirecini destekleyebilir.
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Anket ile katilimcilara yapilan nicel gozlemlerde nitel gozlemleri desteklemektedir.

Buradan hareketle dijital doniisiim siirecinde bu altyap1 gereksinimlerinin karsilanmasi,

kooperatiflerin tarimsal ve gida sektoriinde rekabet avantaji elde etmesine ve uzun vade-

li basar1 saglamasina katki saglayacaktir. Teknolojik altyapinin giiglii bir sekilde insa

edilmesiyle, kooperatifler dijital ¢aga uygun bir yapiya kavusarak, siirdiirtilebilir ve ye-

nilik¢i bir isletme modeline doniisme potansiyeline sahip olacaktir.

Arastirma bulgulari 1s181nda, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde blok zincir teknoloji-

sinin basaril bir sekilde uygulanabilmesi i¢in asagidaki oneriler gelistirilmistir:

Egitim ve kapasite gelistirme siirecinde, kooperatif ortaklari ve galisanlarinin ya-
sa 0zgl ihtiyaclarina hitap edecek 6zel egitim programlariin tasarlanmasi bii-
yiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, 6zellikle ileri yas gruplarinin yeni tekno-
lojilere adaptasyonunu kolaylastirmak amaciyla, igerikler daha basit hale getiri-
lerek uygulanabilir bir 6grenme yontemi benimsenmelidir. Katilimeilara pratik
bilgiler sunarak blok zincir teknolojisine dair kavrayislarini artiracak uygulamali
ogrenme tekniklerinin kullanimi 6nerilmektedir.

Egitim siirecinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in siirekli egitim ve destek mekanizma-
larinin olusturulmast 6nemlidir. Bu destek yapisi, katilimeilarin 6grendiklerini
uygularken karsilastiklar1 zorluklar1 agmalarina yardimci olacak ve bilgi seviye-
lerini diizenli olarak giincellemelerini saglayacaktir. Ayrica, kusaklar aras1 bilgi
transferini tesvik eden ve geng ortaklarin teknoloji konusundaki bilgi ve dene-
yimlerini daha ileri yastaki ortaklarla paylasmalarina olanak taniyan programlar
gelistirilmelidir. Bu yaklasimla, kooperatif ortaklari ve c¢alisanlar1 arasindaki
bilgi paylagimi ve dayanisma gii¢lendirilerek, yeni teknolojilerin daha genis bir
iiye kitlesi tarafindan benimsenmesi desteklenebilir.

Teknolojik altyapinin iyilestirilmesi siirecinde, kooperatiflerin ihtiyaglarina uy-
gun bir kademeli teknoloji entegrasyonu stratejisi izlenmesi gerekmektedir. Bu
strateji, ortaklarin mevcut teknolojiye uyum saglayarak daha karmasik sistemle-
re gecis yapmalarii kolaylastiracak bir yap1 sunacaktir. Kullanic1 dostu arayiiz-

lerin gelistirilmesi, 6zellikle teknolojiye hakimiyeti diisiik olan ortaklarin, sis-
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temleri daha rahat kullanabilmelerine olanak tantyacak ve blok zincir teknoloji-

sine olan adaptasyonlarini hizlandiracaktir.

Kooperatiflerin seffaflik ve giivenilirlik sorunlarini ¢6zmek amaciyla, blok zincir tabanl
izlenebilirlik sistemlerinin kurulmas: onerilmektedir. Bu sistemler, tedarik zincirindeki
her asamay1 takip edebilir hale getirerek {irlinlerin kaynagindan son kullaniciya kadar
olan yolculugunu seffaf bir sekilde gézlemlemeyi miimkiin kilacaktir. Ayn1 zamanda,
veri glivenligi standartlarina uygun olarak tasarlanmis bu altyapi ile ger¢ek zamanl ta-
Kip imkanlar1 saglanarak bilgi akigi giivence altina alinacak ve kooperatif ortaklar1 ve
calisanlar arasinda giiven olusturulacaktir. Bu iyilestirmeler, teknolojinin kooperatifler

tarafindan daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglayarak verimliligi artiracaktir.

Blok zincir teknolojilerinde kurulacak sistem altyapilarinda kullanilan mutabakat meka-
nizmalarmin se¢iminde enerji tiiketimi ve karbon ayak izi gibi ¢evresel faktorlerin dik-
kate alinmas biiyiik Snem tasimaktadir. Is Ispati (Proof of Work) mekanizmasi, yiiksek
enerji tiikketimiyle ¢evre iizerinde olumsuz bir etkiye yol acarken, Hisse Ispati1 (Proof of
Stake) ve Bizans Hata Tolerans1 (PBFT) gibi alternatifler daha siirdiiriilebilir ¢oziimler
sunmaktadir. Bu alternatif mekanizmalar, enerji tiikketimini minimize ederek iklim degi-
sikligiyle miicadeleye katkida bulunabilecek yenilik¢i yaklasimlar olarak 6ne ¢ikmakta-
dir. Blok zincir projelerinin gelecekte cevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine daha fazla
oncelik vermesi, bu teknolojilerin toplum ve gezegen i¢in daha faydali hale gelmesini
saglayacaktir. Bu baglamda, enerji verimliligi ve ¢evre dostu teknolojilerin benimseme-

si, hem teknolojik ilerleme hem de ¢evresel sorumluluk agisindan kritik bir gerekliliktir.

Organizasyonel diizenlemeler kapsaminda, kooperatif yapisinin teknoloji odakli olarak
yeniden tasarlanmasi 6nem arz etmektedir. Bu yap1 degisikligi, kooperatifin dijital do-
niisiim siirecini destekleyecek ve yenilikg¢i teknolojilerin benimsenmesini hizlandiracak-
tir. Is siireglerinin dijitallestirilmesi, operasyonel verimliligi artirarak kooperatif ortakla-
11 ve calisanlarin gilinliik is akislarinda daha etkin olmalarini saglayacaktir. Dijital sis-
temlerin entegrasyonu ile, tedarik zincirinden yonetim siireclerine kadar bir¢ok alanda

daha hizli ve seffaf bir isleyis saglanabilecektir.
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Ayrica, kooperatif i¢inde etkin bir iletisim stratejisinin gelistirilmesi, ortaklar arasinda
bilgi paylasimini kolaylastirarak kusaklar aras1 bilgi transferini de destekleyecektir. Bu
stirecte diizenli geri bildirim mekanizmalarinin kurulmasi, ortaklarin deneyimlerini pay-
lagmalarin1 saglayacak ve sistemlerin siirekli olarak iyilestirilmesine katki sunacaktir.
Geri bildirimlerin diizenli olarak degerlendirilmesi, ihtiyaclarin daha iyi anlasilmasini
ve stireclerin ortaklardan gelen oneriler dogrultusunda gelismesini saglayarak kooperatif

yapisinin dinamik ve uyumlu kalmasini temin edecektir.

Yasal ve diizenleyici ¢ergevenin giiclendirilmesi, kooperatiflerin blok zincir teknolojisi-
ni giivenle kullanabilmeleri i¢in kritik bir unsurdur. Bu baglamda, veri giivenligine yo-
nelik kapsamli politikalarin olusturulmas: gerekmektedir. Bu politikalar, tim dijital ve-
rilerin korunmasini saglayarak ortaklarin giivenini kazanacak ve kooperatifin bilgi gii-

venligi standartlarinmi yiikseltecektir.

Ayni zamanda, kisisel verilerin korunmasi hususunda, kooperatif yapisinda gerekli dii-
zenlemeler yapilmali ve veri yonetimi siirecleri yasal mevzuata tam uyumlu olacak se-
kilde tasarlanmalidir. Ortaklarin kisisel bilgilerinin gilivence altina alinmasi, kooperati-

fin glivenilirligini artirarak teknolojiye adaptasyonu tesvik edecektir.

Diizenli denetim mekanizmalarinin kurulmasi, sistemin isleyisinin siirekli olarak gézden
gecirilmesine olanak taniyacak ve olas1 giivenlik ac¢iklarinin hizla tespit edilmesini sag-
layacaktir. Bu denetimler, kooperatifin yasal uyumlulugunu korurken ayni zamanda
operasyonel verimliligini artiracaktir. Son olarak, uyum siireglerinin titizlikle planlan-
masi ve ortaklarin bu siireclere adaptasyonlarinin saglanmasi, kooperatifin dijital donii-

siimde uzun vadeli basar1 saglamasina katkida bulunacaktir.

Stirdiiriilebilirlik ve izleme siirecinde, kooperatiflerin dijital doniistim hedeflerine ulasa-
bilmesi i¢in gii¢lii bir performans takip sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu sistem,
kooperatif faaliyetlerinin ve blok zincir uygulamalarinin etkinligini diizenli olarak 6lg-
meyi saglayarak basari kriterlerine dayali bir degerlendirme imkan1 sunacaktir. Perfor-
mans izleme sayesinde, kooperatifler gelisim siireglerini daha saglikli bir sekilde yone-

tebilecektir.
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Siirekli iyilestirme yaklasiminin benimsenmesi, sistemlerin giincel ve verimli kalmasini
saglamak icin kritik bir stratejidir. Bu yaklasim kapsaminda, kooperatif ortaklarindan ve
calisanlardan alinan geri bildirimler diizenli olarak degerlendirilmeli, boylece siireclerin
giinliik isleyise uygun hale gelmesi i¢in yenilik¢i ¢ozlimler gelistirilmelidir. Geri bildi-
rimlere dayali olarak, iyilestirme alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarda gerekli diizen-
lemelerin yapilmasi, kooperatifin uzun vadeli basariya ulasmasinda énemli rol oynaya-
caktir. Bu stirdiiriilebilir yaklasim, kooperatiflerin degisen teknolojiye uyum saglamasi-
n1 kolaylastirirken, ayn1 zamanda ortak memnuniyetini ve operasyonel verimliligi arti-

racaktir.

Kooperatiflerin blok zincir teknolojisini benimseyerek dijital doniisiim siireclerini giic-
lendirmesi, tarimsal kalkinma kooperatifleri icin hem ekonomik hem de operasyonel
acidan onemli firsatlar sunmaktadir. Bu doniisiim, izlenebilirlik ve seffaflik saglarken,
iretim stireclerinin daha verimli ve giivenilir bir sekilde yonetilmesine olanak taniya-
caktir. Ancak, bu siirecin stirdiiriilebilir bir sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in oncelikle
ekonomik maliyetlerin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir. Tarimsal uygulamalarda
kullanilacak blok zincir tabanli izlenebilirlik sistemleri, baslangic asamasinda yalnizca
kritik siireglere entegre edilerek kaynaklarin etkin kullanimi saglanabilecektir. Ayni
zamanda, devlet tesvikleri ve hibe programlar: gibi finansal destek mekanizmalari, ta-
rimsal kalkinma kooperatiflerinin bu teknolojilere adaptasyon siirecini hizlandirabile-

cektir.

Blok zincir sistemleri, tarimsal kooperatiflerin denetim siireglerinde de dnemli avantaj-
lar sunmaktadir. Ozellikle iiriinlerin tarladan sofraya kadar izlenebilirligini saglayan veri
kayitlari, kooperatiflerin iiretim siireglerini gercek zamanli olarak takip etmelerine ola-
nak tanimaktadir. Tarimsal tiretimde sikca karsilagilan iiriin kayiplar ve kalite sorunlari,
bu sistemler araciligiyla hizli bir sekilde tespit edilerek dnlenebilecektir. Bunun yanin-
da, degistirilemez veri kayitlari, kooperatiflerin denetim standartlarin1 yiikselterek, tire-
tim siireglerinde seffafligi ve kooperatif ortaklar1 arasinda giiveni saglayacaktir. Koope-
ratif ortaklarina diizenli verilecek egitim ve farkindalik ¢aligmalari, blok zincir gibi ye-

nilik¢i teknolojilerin etkin kullanim ve benimsenmesini kolaylastiracaktir.
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Mevcut eksikliklerin giderilmesi ve blok zincir teknolojisinin tarimsal kooperatiflerde
yayginlagtirilmasi i¢in is birligi aglarinin gili¢lendirilmesi gerekmektedir. Tarimsal kal-
kinma kooperatifleri arasinda bilgi paylasimini kolaylastiracak platformlarin olusturul-
masi, yenilik¢i uygulamalarin hizla benimsenmesine katki sunabilecektir. Kirsal bolge-
lerde internet erisimi gibi temel altyap1 eksikliklerinin giderilmesi, 6zellikle tarimsal
iretim yapan kooperatiflerin bu teknolojilere uyum saglamasi agisindan énemlidir. Ka-
mu ve Ozel sektor ortakliklar1 araciligiyla kirsal dijital altyapinin giiglendirilmesi hem

tarimsal iiretimin verimliligini hem de kirsal kalkinmay1 destekleyecektir.

Aracilarin ortadan kaldirilmasi ve siireclerin otomasyonu sayesinde tagima ve depolama
maliyetlerinde belirgin diisiisler olusturacaktir. Akilli sézlesmelerin entegrasyonu, tes-
limat siirelerini kisaltarak siirecleri hizlandirirken, gergek zamanl izleme ve otomatik
uyar sistemleri kayip oranlarin1 6nemli 6lcilide azaltabilecektir. Dolandiricilik tespitinde
daha etkin bir yap1 sunan blok zincir, 6zellikle yiiksek degerli tirtinlerin glivenligini sag-
lamak i¢in kritik bir aractir. Sahte iirlinlerin tedarik zincirine girisini engelleyerek, koo-
peratiflerin marka giivenilirligini artirarak ve tiiketicilere kaliteli iirlinler sunmalarini
saglayacaktir. Bu tiir teknolojik yaklagimlar, tarimsal kalkinma kooperatiflerinin verim-

liligini artirirken, bolgesel ekonomik kalkinmay1 destekleme potansiyeline sahiptir.

Blok zincir teknolojisi, tarimsal kalkinma kooperatiflerinde dijital doniisiim siireclerinin
hizlandirilmasinda ve gida tedarik zincirinin seffaflik, izlenebilirlik ve giivenilirlik he-
deflerine ulagilmasinda kritik bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknoloji, HACCP ve
ISO 22000 gibi uluslararasi standartlarla uyum saglayarak gida giivenligi risklerinin
onlenmesi ve yonetiminde etkili ¢oziimler sunma 6zelligine sahiptir. Ayrica, kirsal bol-
gelerde gidaya erisimin artirilmasi, gida israfinin azaltilmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilir-
lik gibi alanlarda yenilik¢i yaklasimlar gelistirilmesine imkan tanimaktadir. Dijital serti-
fikasyon, akilli kontratlar ve yapay zeka entegrasyonu gibi ileri teknolojilerle birlesti-
ginde, blok zincir yalnizca kooperatiflerin rekabet giiclinii artirmakla kalmaz, ayni za-
manda tarimsal tiretimde stirdiiriilebilir kalkinmay1 da destekleyecektir. Bu baglamda,
blok zincirin benimsenmesi hem kooperatif yapisinin modernlesmesi hem de iilke tari-

minin uzun vadeli basarisi i¢in stratejik bir gereklilik haline gelmistir.
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Blok zincir tabanli izlenebilirlik sistemleri sayesinde kooperatiflerin veya isletmelerin
tiretim siireglerinin kayit altinda olmasi, gida iiriinlerinde sikga karsilasilan kalite sorun-
larinin ve olas1 hatalarin erken tespitine imkan saglamaktadir. Ornegin blok zincir saye-
sinde bozuk veya standartlara uygun olmayan bir iiriiniin hangi asamada sorun yasadigi
tespit edilerek gerekli miidahaleler hizla yapilabilir. Bu sistem, gida giivenligini artirir-
ken, ayni zamanda olasi iiriin geri ¢agirma siireglerini daha etkin ve hizli hale getirecek-
tir. Ayrica, kiiresel 6l¢ekte artan niifus ve degisen tiiketici taleplerine cevap verebilmek
icin gida tedarik zincirinin daha verimli hale getirilmesi kritik 6neme sahiptir. Blok zin-
cir tabanl sistemler, triinlerin tiiketiciye ulasma stireglerini optimize ederek, israfin
azaltilmasina ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesine olanak tanimak-

tadir.

Yerelden kiiresele uzanan dinamik karar alma siirecleri, politika yapicilarin giivenilir
veri yonetimi ve hizli miidahale mekanizmalar1 gelistirmesine olanak taniyacak, boylece
tarim sektoriinde siirdiiriilebilirlik, rekabet glicii ve kriz yonetimi konusunda daha etkili
stratejiler olusturulabilecektir. Kooperatifler, artan seffaflik ve izlenebilirlik sayesinde
tiretimden pazarlamaya kadar tiim siireglerde daha verimli ve giivenilir hale gelecek, bu
da onlara hem yerel hem de uluslararas1 pazarlarda rekabet avantaj1 saglayacaktir. Ayri-
ca, teknolojik altyapilarini giiglendirerek inovasyon kapasitelerini artirmalari tesvik edi-
lecektir. Tiiketiciler ise, akilli kontratlar ve giivenilir iiriin etiketlemesi sayesinde iiriinle-
rin kaynagindan tiiketiciye kadar izlenebilirlik saglayarak, gida giivenligi ve kalite stan-
dartlar1 konusunda yiiksek diizeyde giivence elde edebileceklerdir. Bu da bilingli tercih-
ler yapmalarin1 ve &zellikle nis iiriinlerde pazarlamada istenilen bir unsur olan marka

bagliliklarinin artmasini saglayabilecektir.

Bununla birlikte, On ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028) kapsaminda Tiirkiye nin kirsal
kalkinma ve tarimsal kalkinma planlamasinda blok zincir teknolojisinin dogrudan ele
alinmadigi goriilmektedir. Tarim sektorii agisindan biiytik bir potansiyel barindiran bu
teknolojinin, gida giivenligi ve giivencesi ile baglantisimin kurulmamis olmasi 6nem-
li bir eksiklik olarak one ¢ikmaktadir. Ayni sekilde 2024 ile 2028 yillarin1 kapsayan
IV. Ulusal kirsal kalkinma stratejisi belgesinde blok zincir konusuna hicbir sekilde de-

ginilmemistir. Bu durumun temel nedenlerinden biri, kalkinma planlar1 ve strateji belge-
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lerini hazirlayan ¢alisma gruplarinda blok zincir gibi ileri teknolojilerin yeterli sekilde
degerlendirilmemesidir. Uzun vadede bu teknolojinin etkin sekilde benimsenebilmesi
icin, kirsal kalkinma politikalarinda blok zincirin roliiniin agik¢a tanimlanmasi, uzman-

lik kapasitesinin artirilmasi ve uygulama alanlarinin genisletilmesi gerekmektedir.

Ayrica, teknolojinin ilerleme hizi tarim ekonomisi alanindaki akademik g¢alismalarin
yazilim temelli yaklasimlara yonelmesi, arastirmacilarin mevcut teknolojileri degerlen-
dirmek yerine kendi yazilim ve algoritmalarini gelistirmeleri sayesinde hem akademik
hem de kirsal diizeyde hizla doniisen teknolojiye uyum saglanmasinin kag¢inilmaz oldu-
gunu ortaya koymustur. Tarim ekonomisi egitim iceriklerinde yazilhim ve algoritma
odakh miifredatin daha etkin sekilde kullanilmasi, bu hizhh doniisiim siirecinde
vazgecilmez bir gereklilik haline gelmistir. Kirsal kalkinma calismalarinda dijital do-
nlisiim unsurlariin biitiinciil olarak degerlendirilmesi, alan dis1 teknoloji uzmanlarinin
da yer aldigi multidisipliner ekiplerin olusturulmasiyla desteklendiginde, kooperatifler,
politika yapicilar ve tiiketicilerin beklentilerine uygun, somut ve uygulanabilir yol hari-

talarinin gelistirilmesi miimkiin hale gelecektir.

Bu ¢alisma, tarim sektoriinde blok zincir tabanli bir modelin uygulanabilirligini ortaya
koyarak, Tirkiye’de kirsal kalkinma politikalarinda teknoloji entegrasyonuna yonelik
yeni bir perspektif sunmaktadir. Tiirkiye’de bu 6zellikleri ile bir ilk niteliginde one ¢ik-

maktadir.

Son soz olarak, dijital doniisiim yolculugunda atilacak stratejik adimlar, tarimsal kal-
kinma kooperatiflerini gelecege tasiyacak saglam temelleri olusturacaktir. Blok zincir
teknolojisinin basaril1 bir sekilde entegrasyonu igin, egitim ve kapasite gelistirme ¢alig-
malarina 6ncelik verilmesi, ortaklarin dijital yetkinliklerinin artirilmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Tiirkiye tariminin kiiresel rekabet ortaminda siirdiiriilebilir ve yeni-
lik¢i bir yapiya kavusabilmesi i¢in, yalnizca teknolojik altyapinin giiclendirilmesi degil,
iretimden pazarlamaya kadar tiim siireglerin dijital entegrasyonunun saglanmasi gerek-
mektedir. Bu kapsamli doniisiim, sadece kooperatifler 6zelinde degil Tiim Tiirkiye tari-
minin modernizasyonunu ve verimlilik artisin1 destekleyerek, yerel iireticilerden ulusla-

raras1 pazarlara uzanan giiglii bir ekosistem olusturabilecektir. Bu ¢aligma, tarim sekto-
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rlinde {irtin kalitesinin korunmasini, marka giivenilirliginin artirilmasini ve ortak sertifi-
kasyon programlariyla bu giivenin pekistirilmesini saglamay1 hedeflemektedir. Blok
zincir teknolojisinin sundugu imkanlar sayesinde sektorde seffaf, siirdiiriilebilir ve reka-
betci bir ekonomik yapi olusturulabilecek, boylece tarimsal liretim siireclerinde kokli
bir modernlesme siireci desteklenebilecektir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye'nin kirsal
kalkinma politikalarinda blok zincir tabanli ¢oziimlerin somut katkilar sundugunu ve bu
katkilarin, tarimin gelece§ine yon veren entegre ve siirdiiriilebilir bir modelin olustu-

rulmasinda kritik bir rol oynayabilecegini gostermektedir.
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