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Oz: Bu calismada kiiresel tedarik zincirinde fon akist igin gerekli uluslararasi 6demeleri
gergeklestirmek amaciyla kullanilabilecek iki 6deme sistemi olan SWIFT ag1 ve blok zincir agi
tabanli 6deme sistemlerinden hangisinin hangi kosullar altinda secilmesi gerektigi ile karar
mekanizmasi matematiksel modelleme yoluyla incelenmistir. Tedarik zincirlerinde iiriin akisinin
yaninda bilgi ve fon akisini da koordine edebilmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiim akiglarin
gecikmeden ve sorunsuz yiiriitiilmesi ile kiiresel tedarik zinciri ve uluslararasi ticaretin yonetiminde
yiiksek performans elde edilebilir. Bu c¢aligmada fon akisinin zamaninda ve sikintisiz
gerceklestirilmesi i¢in verimli 6deme sistemi se¢imi karari incelenmistir. Modelde, bu iki 6deme
sistemine ait dinamikler, olasilik dagilimlari ve diger parametreler vasitasiyla ifade edilmistir.
SWIFT ve blok zincir ag1 6deme sistemleri arasinda, bu sistemlerin génderici i¢in olusturacaklart
toplam maliyetlerin stokastik kiyaslamasi yapilmustir. Blok zincir aginin, sundugu maliyet
avantajini koruyarak, her durumda SWIFT e tercih edilebilir olabilmesi i¢in 6demenin basarili olma
ve ayni giin icerisinde tamamlanma ihtimalini SWIFT ten daha yiikse§e ¢ikarmasi, ayrica
6demenin basarisiz olmas: durumunda da 6deme miktarini tazmin etmesi gerekmektedir. Bu sayede
riske duyarsiz bir gondericinin istikrarli olarak SWIFT yerine blok zincir agini tercih etmesi
miimkiin olabilir, riskten sakinan bir gonderici ise ilk olarak iki sistem arasindaki komisyon yiizdesi
farki ile blok zincir agindaki 6deme kaybi olasiligini kiyaslayacaktir.
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Odeme Sistemi

Efficient Payment System Selection in Global Supply Chains and International Trade
Management
Abstract: In this study, whether to make a cross-border payment in a global supply chain
with SWIFT or block chain has been established via mathematical modeling. It is extremely
important in supply chains to coordinate information and funds flow as well as physical flow of
goods. It will be possible to achieve high performance in a global supply chain and international
trade via timely and smooth execution of all flows. In this study we investigated the choice of the
cross-border payment system to accomplish supply chain funds flow, and the stochastic comparison
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of total costs of these systems was conducted. In order for the block chain network to be preferable
to SWIFT in all cases, while maintaining the cost advantage it offers, it should increase the
probability of the payment being successful and completed within the same day than SWIFT, and
also compensate the amount of payment in case the payment is unsuccessful. In this way, it may be
possible for a risk-insensitive sender to choose the block chain network instead of SWIFT, while a
risk-avoiding sender will first compare the commission percentage difference between the two
systems and the possibility of payment loss in the block chain network.

Keywords: Global Supply Chains, International Trade, SWIFT, Block Chain Network, Payment
System

EXTENDED SUMMARY

Research Problem

The purpose of the study was to explore the payment system selection in
global supply chains and international trade. The choice is considered to be
between the SWIFT and the block chain network based on stochastic comparison
of total costs and risks for each system.

Research Questions

What are the factors affecting the cross-border payment system selection?

What are the relative advantages and disadvantages of SWIFT and block
chain network based cross-border payment systems?

What are the uncertainties governing the process of cross-border payment?

How could we analyze the choice between SWIFT network and blockchain
oriented cross-border payment options concerning the uncertainties inherent in
either system?

Literature Review

The purpose of the literature review was to present the current status of two
main cross-border payment systems in use, namely SWIFT and block chain
networks. The researchers reviewed the literature from three main aspects: the
use of SWIFT network for cross-border payments, the use of block chain network
for cross-border payments, and the comparison of these two systems. While the
advantages and disadvantages of these systems has been studied in the literature,
there has been no attempts yet to analyze a decision mechanism taking into
account uncertainties inherent in the cross-border payment process.

Methodology

In this study, the decision problem faced by the sender for a cross-border
payment is represented as the probabilistic / stochastic comparison of two random
variables representing the total costs / losses that the payment systems bring. The
random variables representing the total costs and risks of these two systems are
derived first, and then these random variables and their probability distributions
were analyzed via the first and second order stochastic dominance criteria.
Examples were provided to demonstrate the principles derived and also present
implications for the administration of two systems.

Results and Conclusions

It was found that the main advantages of the SWIFT network were the high
level of established standards and procedures governing the regulations for this
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network. Thanks to these establishments, the risk of losing the payment amount
is negligible for the sender. However, this risk is not negligible for block chain
networks. Meanwhile, the processing times are longer for the SWIFT network
since this network does not conduct the financial bookkeeping and it only relays
messages between the institutions. The longer processing times create indirect
costs due to time value of money and exchange rate fluctuations. The
uncertainties in the model stem from the uncertainties in SWIFT’s payment
processing times, volatilities on exchange rates, and the risk of payment failure
and loss in the block chain system.

In the model, dynamics of these two payment systems are specified as
random variables and parameters, and in order to reveal the decision mechanism,
stochastic comparison of the costs of the two payment systems for the same
payment was made. The desirability of the blockchain network compared to the
SWIFT system has a strong relationship with the risk of failure in cross-border
payment with the blockchain and the sender losing the payment amount. Despite
the fee and speed advantage offered by cross-border payment with the blockchain
network, in order for this payment system to be preferred instead of SWIFT, the
possibility of payment loss must be eliminated or at least the amount of the failed
payment must be returned to the sender. In order for the block chain network to
be preferable to SWIFT in all cases, while maintaining the cost advantage it
offers, it should increase the probability of the payment being successful and
completed within the same day than SWIFT, and also compensate the amount of
payment in case the payment is unsuccessful. In this way, it may be possible for
a risk-insensitive sender to choose the block chain network instead of SWIFT,
while a risk-avoiding sender will first compare the commission percentage
difference between the two systems and the possibility of payment loss in the
block chain network. Therefore, blockchain network payment system
administrators must ensure the security of transactions at all stages of payment,
from transactions in the crypto currency wallet of the sender to the receiver's
account, and compensate the amount of payment in case of processing failure
even if it is not a legal obligation.

1. Giris

Kiiresel tedarik zinciri, bir igletmenin, bulundugu iilke disindan iiriin
ve/veya hizmet temin edebilmesi amaciyla diinya capinda olusturulan bir ag
yapisidir (Chartered Institute of Procurement & Supply, t.y.). Bu ag yapisi ile
gerekli teminlerin yapilabilmesi i¢in iiriin, hizmet, bilgi ve para akislar yiiritiiliir.
Kiiresel tedarik zinciri igerisinde faaliyet gostermenin isletmelere sundugu pek
¢ok olanak bulunmakla birlikte olusturdugu riskler de s6z konusudur. Bu risk
kategorilerinden birisi de nakit akislarinda yasanabilecek aksakliklarla ilgilidir.

Kiiresel tedarik zincirinde farkl iilkelerde bulunan isletmeler arasinda,
Odemeler suretiyle nakit akislar olacaktir, ancak siir Gtesi veya uluslararasi
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O0demelerde gecikme yasanmasi durumunda isletmelerin nakit yonetimi veya
doviz kurlarinda yasanabilecek dalgalanmalardan (Moslemi vd., 2016: 260)
dolayi sikint1 yasamas1 miimkiindiir (Manuj ve Mentzer, 2008a: 143; Manuj ve
Mentzer, 2008b: 199). Odemelerde gecikmenin yol agabilecegi risklerin yaninda
Odeme sisteminin etkin ¢caligmamasindan veya verilerini koruyamamasindan ve
gerekli hukuksal destek yapisinin da olmamasindan Gtiirii 6demenin teyit
edilememesi (Curkovic vd., 2013: 25; Scannell vd., 2013: 373) sebebiyle para
kaybi1 da s6z konusu olabilir. Kiiresel tedarik zinciri igerisinde faaliyet gosteren
isletmelerin uluslararasi ticaret yaparken maruz kaldigi siir-Otesi 6demelerle
ilgili bu riskler sebebiyle, sinir-6tesi 6demeleri giivenli, hatasiz, eksiksiz ve hizli
yapabilmek onemli bir ihtiyag¢ haline gelmistir.

Uluslararasi ticarette sinir-6tesi 6demelerin sorunsuz gerceklestirilmesi
ihtiyacina cevap vermek i¢in bu konuda uzmanlasmis kurumlar ortaya ¢ikmis ve
mevcut uluslararasi ticaret ortaminda farkli 6deme sistemleri isletmelerin
secimine sunulmustur. Giiniimiizde kullanilmakta olan uluslararast1 6deme
sistemlerinden en yaygin ve standartlasmis olan1 SWIFT (Society for Worldwide
Interbank Financial Telecommunications) agidir. SWIFT agi ile her giin bu aga
iiye olan 10.000’den fazla finansal kurum 24 milyondan fazla uluslararas1 6deme
talimat1 vermektedir (Mohanty, 2019: 26). SWIFT agima iiye olan finansal
kurumlar arasinda bankalar, yatirim firmalar1 ve diger finansal islem hizmeti
veren firmalar bulunmaktadir. SWIFT ag1 uluslararas1 6deme talimatlarmin
giivenli ve hatasiz bir sekilde aga {liye kuruluslar arasinda iletilmesini saglamak
icin SWIFT e 6zgii standart 6deme talimati kodlarini olusturmustur ve umumi
internet hatlari1  degil, kendi biinyesinde giivenligi saglanmis hatlar
kullanmaktadir (EXALOG — Payments & treasury software, t.y. a). SWIFT agi,
iiyelerine sinir-6tesi 6demeler i¢in giivenli ve hatasiz iletisimin yaninda, islemleri
tamamlamak i¢in gerekli ara yiiz saglama hizmetini de sunmaktadir. Bu sayede,
finansal kurumlar, hizmet talep edilen bir uluslararasi 6deme islemi i¢in 6ncelikle
islem bilgilerini SWIFT sayesinde paylagmakta, daha sonrasinda ise SWIFT ag1
tarafindan saglanan ara yiiz ile islemi tamamlamaktadir (Park, 2007: 27).

Uluslararas1 6deme sistemi olarak son yillarda blok zinciri ag yapisindan
da faydalanilmaya bagslanmistir. Blok zinciri ag yapisi, kriptografi (sifreleme
bilimi) yoOntemleriyle tiim ag iiyeleri arasinda gergeklestirilen islemlere ait
bilgilerin, sonradan degistirilemez ve tiim {iyeler tarafindan dogrulanacak sekilde
aga lye olan kisi ve/veya kurumlar tarafindan saklanmasini saglamaktadir
(Narayanan vd., 2016; 21). Blok zinciri ag yapis1 pek ¢ok farkli islem tiiriine ait
bilgilerin yiiriitiilmesi, teyidi ve giivenli veri depolamasi i¢in kullanilmaktadir, bu
kullanim alanlarindan birisi de uluslararas1 6deme sistemleridir. Blok zinciri ag
yapist ilk kripto para birimi olan Bitcoin’in dolasiminin, merkezi bir otorite
tarafindan teyide gerek kalmadan otonom bir sekilde tiim ag {iyeleri ile verilerin
paylasilarak saglanmasi i¢in bulunmustur (Nakamoto, 2019). Bitcoin aktif olarak
dolagima bagladiktan ve blok zinciri ag yapis1 kitleler tarafindan incelendikten
sonra bu protokoliin kripto paralarin dolasimi disinda pek ¢ok kullanim alani
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olabileceginin farkina varilmistir. Bu kullanim alanlarindan birisi de uluslararasi
bankaciliktir. Blok zinciri ag yapisinin merkeziyet¢i olmayan yapisi, dagitik
hesap defteri (distribured ledger) olarak adlandirilmig, dagitik hesap defterinin
uluslararasi para akisinda kullanilmasi konusunda gerekli ticari diizenlemelerin
olusturulmasi i¢in de ¢aligmalara baglanmistir (Cheng ve Geva, 2016: 1). Blok
zincir ag yapisinin SWIFT ag yapisindan en biiyiik farki 6deme talimati iletimi
ile para akisinin es zamanli olarak yapilabilmesidir. SWIFT aginda oncelikle
Odeme talimatinin her islem agamasim temsil eden finansal kurumlarda ayr ayr
teyidi yapilmaktadir, tiim teyit islemleri bittikten sonra 6deme isleminde yer
alacak kurumlar tarafindan hesaplardaki fon eksiltme/arttirma islemleri
tamamlanmak suretiyle 6deme gergeklestirilmektedir. Ancak blok zinciri ile
gerceklestirilen 0demelerde 0deme talimati ve fon islemlerinin ag tiyeleri
arasinda es zamanli ve daha az adim icerecek sekilde gergeklestirilmesi
miimkiindiir (Wu ve Liang, 2017: 221).

Kiiresel tedarik zincirinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in uluslararasi
O6deme yapma ihtiyaci duyuldugunda SWIFT veya blok zinciri tabanli bir 6deme
sistemi tercih edilebilir. Blok zinciri tabanli 6deme sistemleri arasinda en yaygin
olarak kullanilanlardan birisi ise Ripple’dir (Wu ve Duan, 2019: 3). Ripple ile
sadece Odemenin gerceklestigi finansal kurumlar arasinda bir mesaj trafigi
koordine edilmemekte, ayrica, 6deme miktar1 ilgili kurumlarin hesaplarina da
islenmektedir. Bunun i¢in Ripple ag1 iizerinde her bankanin hesap ve islem
bilgisinin saklandig1 bir sanal defter tutulmaktadir. Farkli para birimleri arasinda
da islem vyapilabilmekte ve saniyelerle Olgiilebilecek sekilde Gdemeler
tamamlanabilmektedir. Ayrica islemlerin ya gerceklestirilmesinin hi¢ kabul
edilmemesi ya da kesin olarak gerceklestirilmesini saglayan bir kontrol
mekanizmas: da bulunmaktadir. SWIFT ag1 ise uzun yillardir faaliyet
gostermektedir ve tiim diinya ¢apinda olduk¢a yayginlagmus bir iiye platformu
bulunmaktadir, ancak blok zinciri tabanli 6deme sistemleri de olduk¢a yeni
kullamima agilan bir platform tiiri olmasina ragmen iiye sayilarini
arttirmaktadirlar (Guo ve Liang, 2016: 6). Farkli uluslararas1 6deme sistemlerinin
varliginda, isletmeler i¢in, ihtiya¢ duyulan 6deme hizmetinin karakteristiklerine
gore hangi 6deme sisteminin segilecegi karar1 6nem kazanmaktadir. Farkli 6deme
sistemlerinin farkli 6zellikleri, avantajlar1 ve dezavantajlar1 s6z konusudur.
Dolasiyla farkli kosullarda farkli bir 6deme sisteminin se¢imi s6z konusu olabilir.

Bu aragtirmanin amaci kiiresel bir tedarik zinciri iiye igletmeleri arasinda
yapilmasi planlanan uluslararas1 bir 6deme i¢in SWIFT sistemi ile blok zinciri
tabanli 6deme sistemlerinden hangisinin segilmesi gerektigi ile ilgili karar
mekanizmasi inceleyen bir matematiksel model ve bu se¢imi etkileyen faktorleri
ortaya koymaktir. Blok zinciri tabanli smir-6tesi Odemelerin yeni yeni
yayginlagsmakta olmasi sebebiyle yazarlarin bilgisi dahilinde heniiz iki 6deme
sisteminin kiyaslamasini ortaya koyan bir matematiksel model olusturulmamistir
ve bu ¢aligma, bu alanda gergeklestirilen ilk ¢aba olmay1 hedeflemektedir.
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2. Literatiir Taramasi

Bir ticari iglemden dolayr alici tarafindan saticiya 6deme yapilmasi
gerektiginde ¢ogu zaman ticaretteki taraflar bankalar veya diger finansal
kurumlarin aracihigina ihtiyag duymaktadir. Odemenin sonunda istenen sonug ise
aliciya ait finansal hesaptan 6deme miktarinin diislilmiis, saticiya ait finansal
hesaba ise 6deme miktarmin eklenmis olmasidir. Bu islemlerin de alicty1 temsil
eden finansal kurum tarafindan saticiy1 temsil eden finansal kuruma fon akisi
seklinde gerceklesmesi beklenir. Ancak bu fon akisinin en hizhi sekilde
gergeklesmesi i¢in aliciy1 temsil eden finansal kurum ile saticiyr temsil eden
finansal kurumun da karsilikli olarak birbirlerinde diger tarafa ait hesaplarinin
olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla kurumlarin da birbirlerine ait hesaplarda
O0demeye iliskin fon akimini gergeklestirmesi gerekmektedir. Kiiresel tedarik
zincirlerinde alic1 ve saticinin ayni iilkede ticari faaliyet gostermedigi durumlarda
alicty1 ve saticiyr temsil eden finansal kurumlarin bu tiir bir hesap iligkisi
cogunlukla olmamakta ve iki kurum arasinda hesaplardan fon aktarimi i¢in aract
olacak diger finansal kurumlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kurumlarin tespiti ve
O0demeye dahil edilecek tiim finansal kurum ve kuruluslar arasinda giivenli
iletisimin saglanmasi uluslararasi ticarette fon akiginin sorunsuz ger¢eklesmesi
icin biiyiik onem teskil etmektedir. Sinir-6tesi 6demeler igin finansal kurumlar
arasinda gerekli iletisim ve islemlerin tamamlanmasi amacina yonelik ¢oziim
ihtiyaci kiiresel tedarik zincirlerinin ortaya ¢ikmasindan itibaren hissedilmistir.
Onceleri telegraf ve sonrasinda Telex sistemi ile bu ihtiyaca cevap verilmeye
calisilmig, ancak farkli kurumlarin farkli islem veya hesap tutma sistemlerinin
olmas1 ve ayrica mesajlarin Ingilizce diiz metin olarak yaziliyor olmasi pek ¢ok
karnigikliga ve hatalara yol agmustir (Scott and Zachariadis, 2012; 465).
Uluslararas ticarette karsilasilan 6deme zorluk ve ihtiyaglarina Telex sisteminin
cevap verememesi sonucu 1960’11 yillardan itibaren farkli {ilkelerden finansal
kurumlarin bir araya gelmesi ile bu soruna bir ¢dziim {iretecek bir girisim olarak
SWIFT, 3 Mayis 1973’te kurulmustur (Scott and Zachariadis, 2012; 466).

2.1. Uluslararas: Ticarette SWIFT Ag1 ile Odeme Sistemi

SWIFT, kar amac1 giitmeyen bir finansal kurumdur, bir banka ya da hesap
diizenleyici bir kurum ise degildir ve misterilerine ait hesaplarin yonetimini de
ustlenmemektedir. SWIFT sisteminin amaci uluslararas1 6demelerde islemlerle
ilgili detaylarin giivenli ve hataya yer birakmadan ilgili kurumlar arasinda
iletilmesini saglamaktir. Dolayisiyla SWIFT finansal iglemlere ait verilerin
diizenlenmesi ve dagitimma odaklanmis, verileri ileten ancak depolamayan bir
ag yapisidir. Ag iliyesi kuruluslar arasinda iletisim kurulmasi ve finansal bilgilerin
giivenilirlik, gizlilik ve dogruluk ilkeleri altinda paylasilmasi ic¢in gerekli
platform, iiriin ve hizmetleri saglar. Baslangigta az sayida bankalarin kendi
aralarinda 6deme islemlerinin sorunsuz yiiriitiilmesi i¢in kurulmus olan SWIFT
glinimiizde uluslararasi ticarette sinir-Otesi 6demeler ig¢in bir norm ve tiim
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diinyadaki binlerce finansal kurumu biinyesinde bulunduran bir ag haline
gelmistir (Scott ve Zachariadis, 2012: 462).

Uluslararas1 boyuttaki finansal islemler telgraf ve kablo teknolojisinin
temelleri atildiktan sonra baglamistt ve 20. yiizyilin baginda farkli kitalardaki
bankalar muhabir bankalar aracilig1 ile 6deme faaliyetlerini gergeklestirmekteydi
(Batiz-Lazo ve Wood, 2002: 193—-194). 1950’1i yillarda ise kitalar arasi finansal
kurumlar mevcut telefon ve telgraf hatlarmi kullanarak konusma ve yazi
sinyallerini ileten Telex sistemi sayesinde birbirleri ile iletisim kurmaktaydilar.
Bu esnada pek ¢ok biiyiik 6l¢ekli Amerikan ve Ingiliz bankalar1 da elektronik veri
isleme ile ilgili blylik bitceli yatirnmlar yapmaya baslamislardi, bu sayede
Amerika ve Ingiltere’de elektronik fon transferi sistemleri gelistirilebildi. 1970°li
yillara gelindiginde ise veri iglemede verimliligi saglayan ve uluslararasi islem
kapasitesini genisleten bankalarin kiiresel finansta biiyiik sdz sahibi olmaya
basladig1 gézlendi. Oyle ki Amerika disindaki firmalara verilen kredilerin %67’si
sadece on iki uluslararasi banka tarafindan saglanmaktaydi. Bu dlcekte islem
yapan bankalar faaliyetlerini siirdiirdiik¢e glivenilir bir sekilde iletisim saglayan
bilgisayar destekli sistemlere olan ihtiyag artt1 (Scott ve Zachariadis, 2012: 464-
465).

Kiiresel tedarik zincirlerinin kapsama alani arttik¢a bu zincirlerde yer alan
firmalarla uluslararasi bankalar arasindaki isbirlikleri de artti. Sinir-Gtesi
Odemeler i¢in bankalar ve kurumlar arasinda elektronik veri degisimi sistemleri
olusturuldu. Bu islemler i¢in kamuya ac¢ik hatlarin kullanilmasi istenmiyordu
¢linkii zaten yogun trafige sahip olan bu hatlarin bankalarin islem hacimleri
biiylidiik¢e bir kisit olusturacagi bilinmekteydi. Biiyiik 6lgekli islem yapan
bankalar kamu hatlar1 yerine Posta, Telefon ve Telgraf idaresinden devre ve uydu
tabanli 6zel hatlar kiralayarak kendi iletisim aglarini olusturmaya baslamislardi.
Bu sekilde davranmalarinin bir baska sebebi de iletisimle ilgili kendi giivenlik
standartlarin1 koruyabilmekti. Ayrica 6demelerle ilgili islemlere ait mesajlara bir
standart getirilmesi de istenmekteydi. Citibank bununla ilgili ilk adimi atmus,
ancak endiistri bu standardin tek bir banka tekelinde kalmasina karsi ¢ikmisti.
Sonunda bu anlagsmazliklara ancak bir araya gelinerek bir ¢oziim getirilebilecegi
kanaatine varildi (Scott ve Zachariadis, 2012: 464-465).

1971 yilina gelindiginde Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerika’daki 11 tlkeye
ait 68 banka tarafindan, hususi ve uluslararasi bir iletisim aginin kurulabilir olup
olmadigimi aragtirmak {izere iki ayri danmigsmanlik projesinin sponsorlugu
iistlenildi. Bu projelerden birisi teknik ve finansal acidan, digeri ise
organizasyonel ve yasal a¢idan yapilabilirligi 6lgtii. Projelerden olumlu bir yargi
ortaya c¢ikinca dahil olan her iilkeden temsilcilerin katkisiyla sinir-Gtesi
O0demelere iliskin mesajlagmalar i¢in standartlar olusturuldu ve 3 Mayis 1973’te
SWIFT, finansal kurumlar arasinda kar amaci giitmeyen bir isbirligi olarak
kuruldu. Kurulusu esnasinda 15 iilkeden 239 banka bu aga iiye olmustu. 1974
yilinin sonuna gelindiginde ag yapisinin tasarimi tamamlanmis ve donanim ve
yazilimi saglayacak firma ile anlasmaya varilmisti. 1979 yilina gelindiginde ise
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sistem tizerinde giinliik 120.000 mesaj iletilmekteydi. SWIFT sisteminin getirdigi
Telex sistemine kiyasla getirdigi en Onemli faydalar arasinda islemlerin
hizlanmasi, maliyetlerin diismesi, islem hacminin ve giivenliginin artmasi ve
mesajlarin  standart bir yapiya sahip olarak anlagilabilirliginin arttirilmasi
sayilabilir. Islemlerin hizlanmas ile mesajlarin giivenilirliginin teyidinin daha az
zaman almasi, maliyetlerde azalma ile de diger mesaj iletme yollarina goére
licretin bes kat daha diisik olmasi ve daha az isgiicine ihtiya¢ duyulmasi
saglanmistir. Sistemdeki mesajlagsma yapisinin net, 6zgiin, kisa ve pratik olmasi
sayesinde bankalar bu mesaj sistemini kendi i¢ islerinde de uygulamaya
baslamiglardir (Kozolchyk, 1992: 42).

SWIFT smur-6tesi 6demeler i¢in gerekli talimatlarin verilmesinde belirli
bir standardin olusmasini saglamistir, bir finansal kurum igin SWIFT sisteminden
gelen bir 6deme talimati kurumun islemleri yapabilmesi ig¢in gerekli giiveni
saglamaktadir (Ivannikov vd., 2014: 47). Dolayisiyla SWIFT’in finans
piyasalarina kattig1 deger finansal varliklarin transferinin yapilmasi degil finansal
aktorler arasinda giivenli baglantilarin kurulabilmesidir. Bu 6zelliginden dolay1
SWIFT’in yapilanmasindaki zaman i¢indeki genislemeler ulusal takas sistemleri,
kambiyo sistemleri ve Euro tahvil sistemlerini hedeflemis ve baglanti1 kurulan
finansal iglemlerin kapsama alani genisletilerek finansal islem siirecinin bagindan
sonuna degin glvenli baglantilarin paydaslara sunulmasi saglanmigtir. Bu
avantajlar sayesinde ise SWIFT agmun iiye sayisi gittikge artmis ve bu da sunulan
avantajlarin etkisini daha da arttirmigtir. SWIFT agin1 olusturan topluluk Briiksel
merkezli ve Belgika kanunlarina tabi olarak kurulmustur. Belgika’nin sundugu
yasal ve finansal avantajlardan dolay1 bu sekilde bir se¢im yapilmistir. Bununla
beraber SWIFT sistemi isletilmeye baglandiktan sonra uluslararasi finansal
islemler i¢in ortak bir yasal yapinin eksikligi ortaya ¢ikmis ve SWIFT sisteminin
isletim prensipleri bu acig1 kapatacak yeterlilige sahip bulunmamustir. Finansal
kaynaklarn transferi isleminde yer alan tiim taraflarm sorumluluk ve haklarim
belirten bir kanun yapisina ihtiyag duyulmustur. Ozellikle 6demedeki
gecikmelerden kaynaklanan faiz geliri kaybinin karsilanmasina iligskin ¢ikan
sorunlara cevap olarak Subat 1979°da SWIFT agma liye kuruluslar ortak bir
kurallar biitiiniinii benimsemistir. Bu kurallar anlasmazlik durumunda
uygulanacak kanunlari, sorumluluklari, karsilanacak olan zararin tutarmi ve
O0demelerin zamanlana ve siiresine iliskin 6l¢iitleri icermektedir (Ambrosia, 1980:
314). Dolayisiyla SWIFT sisteminde yasanabilecek aksakliklar ile ilgili sinir-
Otesi 0demenin gondericisi ve alicisimt koruyacak bir kurallar biitiinii ortaya
koyulabilmistir ve SWIFT sistemi uzun yillar boyunca smir-6tesi 6demeler igin
tiim diinyada kullanilan baslica 6deme sistemi olmustur. Ancak zaman gegtikge
kiiresel finansal tedarik zincirleri de gelismis ve SWIFT sisteminin, iiyelerinin
ihtiyaglarina hiz ve maliyet agisindan yeterince cevap veremedigi durumlar
ortaya ¢ikmustir. Idari ve teknolojik gelismislik agisindan da SWIFT sistemi
stirekli olarak incelenmeye ve degerlendirilmeye devam etmektedir.
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Uluslararasi ticarette alici ve saticiyr temsil eden finansal kurumlarin
birbirlerinde karsilikl1 hesaplar1 olmadig1 zaman araci olmak durumunda kalan
ne kadar ¢ok kurum var ise iletilmesi gereken mesaj sayisi da o derece
artmaktadir. SWIFT sistemine iiye olan ve 0demenin taraflarimi temsil eden
finansal kurumlar birbirlerine ait hesaplar tutmuyor iseler muhabir bankalar
araciligiyla islemleri gergeklestirmek durumundadirlar. Tek bir muhabir bankay1
igeren bir siir-6tesi SWIFT 6deme islemi ele alinacak olursa paray1 gonderen
taraf onu temsil eden bankaya gerekli talimat1 verdikten sonra géndericiyi temsil
eden banka kendi terminalinden mesaji mesaj toplama merkezine iletmekte,
mesaj toplama merkezinde kiimelenen mesajlar ise mesaj iletim merkezine
yonlendirilmektedir. Mesaj toplama merkezleri ve mesaj iletim merkezi
arasindaki baglanti SWIFT tarafindan hususi olarak sahip olunan hatlarla
yapilmakta ve bu da giivenlik ve islem hizin1 arttirmaktadir. Mesajin igeriginde
mesajin oncelik sirasini belirleyici numara, demenin alicisinin isim ve adres gibi
bilgileri, 6deme miktari, muhabir bankanin 6deme miktarinin kullanim hakkini
elde edecegi tarih, muhabir bankanin aliciy1 temsil eden bankaya &demeyi
ileterek alicinin 6demeyi teslim almasinin saglanacagi tarih bilgileri bulunur. Tek
bir muhabir banka s6z konusu oldugunda bile ¢ok asamali olan bu islem
stirecinde gecikmelerden dolay1 faiz getirisi kayiplarinin yasandigi durumlar
tecriibe edilmis ve bu kayiplarin sorumlulugu ile ilgili ylikiimlilikler tartisma
konusu olmustur. Subat 1979°da kabul edilen prosediirler ¢ercevesinde, génderici
bankanin, SWIFT agmm, muhabir bankalarm ve alici bankanin sorumlu
tutulacagi durumlar ve faiz kaybinin karsilanmasi ile ilgili yapilacak 6demelerin
miktarma iligkin hususlar belirlenmistir (Ambrosia, 1980: 314). Dolayisiyla
SWIFT sisteminde Odemenin iletilmesi ve Odemedeki gecikmelerden
kaynaklanan faiz kaybi ile ilgili, 6demeyi yapan ve alici agisindan riskler
bulunmamaktadir, ¢iinkii 6demenin taraflarini temsil eden finansal kuruluslar ve
SWIFT bu konuda sistemsel diizenlemeleri ger¢eklestirmistir.

SWIFT sistemindeki riskler ve bunlardan dogabilecek sorumluluklar ile
ilgili olusturulmus prosediirlerin kapsamli olarak icermedigi sorunlar arasinda,
0demede gecikme oldugunda 6demeyi yapan taraf ile alicinin tabi oldugu para
birimleri arasindaki doviz kurunda yasanan dalgalanmalardan dolay1 alicinin
kayb1 olursa sorumlulugun kime ait olacaginin tam olarak kesinlestirilmemesi yer
almaktadir. Kayiplar yiiksek olursa alict veya gonderici g¢alistiklar1 finansal
kurumlardan yasal yollarla hakkini aramak durumunda kalacak ve belirli
magduriyetleri olacaktir. Ancak savas, grev, sabotaj gibi dis etkenler veya
giivenlik aciklar1 gibi sebeplerden paranin aliciya ulasmamasi durumunda
O0demeye dahil olan finansal kuruluglar veya SWIFT 6demeyi karsilayacaktir.
Odeme eninde sonunda mutlaka gerceklesecektir gecikmelerle de olsa ve SWIFT
agindaki tiye finansal kuruluslardan bu gibi durumlara kars1 gerekli sigortalama
islemlerini yapmalar1 beklenir (Ambrosia, 1980: 325-327).

Islem bilgilerini iceren mesajlar ne kadar standartlastirilmis ve kurumlara
0zgii is yapma tarzi veya kullanilan lisanin farkliligi bariyerlerinden ne kadar
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arindirilmis olursa hata orani da o derece azalacak ve miimkiinse tamamen yok
edilmesi miimkiin olabilecektir. Standartlagmanmn yaninda, mesajlarin veri
giivenligi saglanmis bir sekilde iletilmesi de 6nem tasimaktadir, SWIFT agi
gerekli gilivenlik ihtiyaclarima cevap verebilmek icin kendisine ait IP agina
sahiptir ve Odeme talimatlar1 {iye kurumlar arasinda bu hatlar yoluyla
iletilmektedir. Standartlasma ve giivenli altyap: ile iletisim hizmeti sunmasi
SWIFT agin1 uluslararas1 6demelerin yapilmasi i¢in bir norm haline getirmistir.
SWIFT giiniimiizde bir glinde 24 milyon civarinda mesajin iletimini yapmaktadir.
Bu sekilde bir islem hacmine sahip olan bir bagka smir-6tesi 6deme ag1 daha
bulunmamaktadir. SWIFT ag1 ile yapilan 6demelerde 6demeyi génderenin ve
alicinin iistlendigi maliyetler ve risklere bakildiginda ise, islem maliyetleri
Odemeyi yapacak kisiye en bagtan belirtilmekte, ancak 6demede gecikme ve bu
esnada doviz kurlarinda dalgalanmalar olursa bundan dogacak magduriyetler
O0demeyi yapan kisi ve alict agisindan bir risk olusturmaktadir. Bilgi islem
teknolojisi ilerledikge finansal odakli bilgi isletim sistemlerinde de biiyiik
ilerlemeler gorilmiistir ve SWIFT aginin mevcut yapisi ile vermekte oldugu
hizmete kiyasla ¢esitli avantajlar sunan blok zinciri odakli uluslararasi 6deme
sistemleri de uluslararasi ticarette varligimi gostermeye baslamistir. SWIFT ag1
hizmet taleplerine daha iyi cevap verebilmek icin 2017 yilinda Global Payment
Innovation Initiative (GPI) baslig1 altinda sisteminde koklii yeniliklere gitmis ve
ayrica blok zincir yapisi ile sistemini isletebilmek igin 34 banka ile bir deneme
stirimii gergeklestirmistir (Casey vd., 2018: 19). Mevcut durumda SWIFT GPI
yapisindan faydalanabilen finans kurumlarinda gergeklestirilen smir-6tesi
O0demelerin %50’si 30 dakika igerisinde, %100’{i ise 24 saat igerisinde
tamamlanmaktadir. Standart smir Otesi 6demelerin aldig1 siire ise 3-5 giin
arasindadir (EXALOG — Payments & treasury software, t. y. b).

2.2. Uluslararas: Ticarette Blok Zincir Ag1 ile Odeme Sistemi

Blok zinciri ag yapsi, ilk kripto para birimi olan Bitcoin’in dagitim i¢in
gelistirilmistir. Merkez Bankasi veya benzeri merkezi otoriteyi temsil eden
kurumlara gerek kalmadan, kripto para birimlerinin dolasimini listeleyen islemler
dizininin, birbirleri ile Oncelik sirasina gore ve belli sifre yapilan ile
iligkilendirilen bilgi bloklar1 halinde, ag {iyeleri arasinda giivenli, hatasiz ve
cksiksiz bir sekilde paylasimini saglayan sifreleme prosediirleri dizinidir
(Underwood, 2016: 15). Bitcoin’i, blylik 6l¢ekli finans kurumlar:1 ve bankalar
arasinda sinir-6tesi 6demeler i¢in altina benzer bir arag olarak degerlendirmek de
miimkiin goriilmektedir. Bu diisiincedeki ana amag tiim diinyada gegerli olan bir
para biriminin ele alinmasi ve altindan farkli olarak da taginmasi veya
aktarilmasinin dijital ortamda yapilabilmesidir. Bu sekilde sinir-6tesi 6demelerde
doviz kurlarindaki dalgalanmalar ve benzeri problemleri de bertaraf etmek
miimkiin olabilir. Ancak Bitcoin ve altyapisini olusturan blok zincir ag yapisinda
gerekli sifreleme bilimi (kriptografi) hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in her
islem basmna yaklasik 244 KWh enerji harcamasi gerekmektedir. Bu enerji
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ABD’de sekiz hanenin giinliik enerji tiikketimine karsilik gelmektedir. Bu boyutta
bir enerji tiiketimi kisisel Odemelerin  gerektirdigi islem hacmini
karsilayamayacaktir, fakat  belirli  Olgekteki ~ kurumlar  arasinda
gerceklestirilebilecek, hacim olarak az ama miktar olarak toplu yapilacak
odemeler icin gerceklestirilmesi olasi kabul edilebilir. Dolayistyla blok zincir ag
yapis1 da SWIFT sistemi gibi finansal kurumlarin {iye olabilecegi bir platform
olusturarak smir-6tesi 0demelerin gercgeklestirilmesini saglayabilir (Sivitska,
2018: 49). Teoride miimkiin goriinen bu ihtimal pratikte degerlendirildiginde ise
kripto paralar i¢in kullanilan blok zincir ag yapisinin gizlilik, maliyet kontrolii,
islem hacmi, kurumlar arasi rekabet ortami saglama, yasal diizenlemeler gibi
acilardan c¢esitli sektorlerin ihtiyaglarina cevap vermekte zorlandigina
deginilmektedir. Bu gézlemden dolay1 smir-tesi 6demeler i¢in Ripple gibi daha
farkl1 blok zincir ag yapilar1 gelistirilmistir (Vanetti, 2018: 3).

Islemler icin talimatlar geldikge, yeterli miktarda islem bilgisi olustugunda
bu bilgilerin bir blok yapist ile blok zincir ag yapisi ilk olusturuldugundan bu
yana tutulan bloklar halindeki ve birbirine sifreleme yontemleri ile baglanmig
bilgi dizinine eklenmesi gerekmektedir. Bu eklemenin tiim ag tiyeleri tarafindan
teyit edilmesi ile islemler onanmis olmaktadir. Blok zincirine yeni blok eklemek
ve islem tarihgesini ilerletmek i¢in bu yetkiye sahip olmak isteyen ag iiyeleri
tarafindan matematiksel bir bulmacanin bilgi islem kapasitesi ile ¢oziilmesi
gerekmektedir. Bunu yapabilmek icin bilgi isletim sistemini destekleyecek
enerjinin de saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaglan karsilayarak
gerekli ¢oziimii bulan ag {iyelerinin bu basarisi, diger ag iiyeleri tarafindan teyit
edildiginde basariy1 yakalayan ag tiyelerinin blok zincirine eklemek istedigi blok
bilgi dizini de islem tarihgesine ve dolayisiyla blok zincirine eklenmis olur
(Morabito, 2017: 25). Bitcoin veya benzeri, herkesin istedigi zaman katilabilecegi
ve 1liye olabilecegi, izin gerektirmeyen ve merkezi otorite tarafindan
diizenlenmeyen ag yapilarinda, birbirini tanimayan ve birbirine giiven duymayan
ag lyeleri arasinda otonom bir sekilde giiven saglamak yukaridaki sekilde
miimkiin olmaktadir.

Bitcoin veya diger kripto para birimlerinin dolagimini saglayan blok
zincir ag yapisinin en onemli 6zelligi ise dagitilmis defter diizeni olarak da
adlandirilan, tiim ag tiyelerinin ayni anda, blok zincir ag1 olusturuldugundan bu
yana ger¢eklesen tiim islemlerin tarihg¢esine erisiminin olmasidir. Bu bilgi erisimi
bir bakima tiim ag iiyelerinin karsilikli hesaplarimin ve bu hesaplara iliskin
islemlerin beraber tutuldugu bir muhasebe defteri olarak da diisiiniilebilir. Bu tiir
bir yapi ile ag iiyelerinin, SWIFT sistemindeki gibi siralar halinde degil, ayni
anda tiim islemleri tek bir seferde gergeklestirmeleri miimkiin olabilmektedir, bir
bakima bilgi akis1 hizlanmis olmaktadir. Bunun olabilmesi i¢in de, blok zincir
aginin Bitcoin 6rnegindeki gibi belirli bir yoneticisi olmayip herkesin katilimina
acik bir yapisi olabilecegi gibi, belirli bir kurum tarafindan yonetiliyor ve o
kurumun kontroli ile ag {iiyeleri ve yetkilerinin belirleniyor olmasi da
miimkiindiir. Ornegin Ripple girisimi kendine ait blok zincir ag1 ile iiyeleri
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arasinda gerceklesen uluslararasi 6demeleri yonetmektedir (Wiist ve Gervais,
2018: 4).

Blok zincir ag yapilarimi islem siiresi ve gereken enerji agisindan ayristiran
ozelliklerden birisi dagitilmig deftere eklenecek islem bloklarinin dogrulugunun
tiim ag tyeleri agisindan onanmasini saglayacak oybirligi algoritmasidir. Bu
algoritmanin {ii¢ tiirlii tasarlanmas1 miimkiindiir: ¢calisma ispat1 (proof-of-work),
bahis ispat1 (proof-of-stake) ve Bizans Hata Toleransi (practical Byzantine fault
tolerance). Caligma ispati1 algoritmasinda bazi ag iiyeleri yukarida da belirtildigi
gibi kullanicilarm sanal clizdanlarindan toplanan iglem verilerini blok haline
getirerek ¢6ziimii zaman ve enerji gerektiren matematiksel bulmacayi ilk ¢dzen
ve dagitilmis deftere islem bloklarmi1 ekleme yetkisine sahip olarak
odiillendirilecek iiye olmayr amaglarlar. Bitcoin madenciligi bu sekilde bir
odillendirmeye 6rnektir. Bu tiir oybirligi algoritmalari ¢ok fazla enerji tiikketimine
yol agmakla elestirilmektedir. Bahis ispatinda ise dagitilmis deftere blok eklemek
isteyen ag iyeleri, yaptiklar1 yatinm veya sahip olduklart kripto paranin, ag
igerisinde dolasan toplam kripto para miktarinin kag¢ yiizdesini olusturduguna
gbre belirlenen bir secilme sansina sahip olurlar, sanki bu sans ile bahse
giriyormusgasina; ve bu iiyeler arasindan rasgele bir se¢im yapilarak aga blok
ekleyecek olan iiye belirlenir. Bu yapimin aldigi elestiri de birbiri ile ayn1 sansa
sahip olan ag {iyeleri arasindan se¢im yapmanin yavaslatict bir etkisinin olma
durumudur. Bizans Hata Toleranst algoritmasinda da, her dagitilmis defter
giincellemesi i¢in ag tiyelerinden belirli bir azinlik, tiim ag tiyelerine se¢ilmek
igin esit sans tanmarak rasgele bir sekilde segilir. Bu iiyelerin kimlikleri diger
iiyelerden saklanir ve bu secilmis tiyelerin belirli bir gogunlugu eklenecek islemi
onaylayacak olursa islem dagitilmis deftere eklenir (Swan, 2018: 10-11).

Blok zincir ag yapisinin dagitilmis defter 6zelligi sayesinde, finansal
islemler, hesaplarin bir finansal kurumda gerekli islemler yapildiktan sonra
digerinde islemlerin baslamasi seklinde sira ile degil, tiim ag iiyesi hesaplarin
ayn1 anda islenmesi ile yapilabilir. Bunun i¢in yapilmasi gereken dagitilmig
defterde tiim hesaplara iliskin islem blokunun deftere eklenmesidir. Es zamanl
islem yapabilmek de finansal kurumlara islem maliyetini diistirecek Onemli
avantajlar saglamaktadir. Her seyden 6nce nakit dongiisiinde yasanan gecikmeler
sebebiyle nakit akiginin aksamasinin, paranin zaman degerinden oOtiirii ortaya
¢ikardigr bir maliyet bulunmaktadir. Bunun disinda, uluslararasi 6demeler s6z
konusu oldugunda alic1 ile saticinin para birimleri farkli ise, 6deme talimati
verildikten sonra édemenin gerceklesecegi zamana kadar gegen siire ne kadar
uzun olursa 6demenin kur dalgalanmalarindan etkilenme ihtimali o derece
yiiksek olacaktir. Islem siireleri uzadikca, bu islemleri ger¢eklestirmek icin araci
olan muhabir bankalar ve 6demeyi yapan kisinin ve alicinin bankalar1 gibi
finansal kurumlar da birbirleri aralarinda tuttuklari hesaplarda aktif olarak daha
fazla para tutmak zorunda kalmaktadirlar. Daha az likidite ile islemleri
gergeklestirebilirlerse aciga cikacak olan parayir daha verimli amaglar igin
kullanabilirler. Ornegin Ripple firmas1 sinir-6tesi ddeme hizmeti vermek icin
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kurulmustur, talimat sonrasinda 6demeye iliskin tiim islemlerin ger¢ek zamanlh
yapilabilmesine olanak saglayan, dagitilmis defterin giincellenmesi i¢in islemleri
onama yetkisine sahip iiyeleri bulunan hususi bir blok zincir ag yapisidir. Ripple
firmasi iki sekilde 6deme islemlerini gerceklestirmektedir, birincisi kendi aginda
dolagima sunulan XRP kripto para birimini farkli para birimleri arasinda degisim
araci olarak kullanarak, digeri ise 6demenin taraflari olan ag tiyeleri arasinda,
hesaplarindan, gerekirse araci ag tyelerinin hesaplarini da aktarma amacl
kullanarak 6deme miktarinin aktarilmasi seklindedir. Dolayisiyla Ripple ag
iiyeleri arasinda sadece SWIFT sistemi ile gergeklestirilen bilgi aktarimi degil,
hesaplarda ger¢ek zamanli 6deme aktarimi da yapilabilmektedir (Swan, 2018: 26-
29). Bu islemi de, sahip oldugu oybirligi algoritmasi sayesinde diger blok zincir
ag yapilarina gore ¢ok daha hizli gergeklestirme kapasitesine sahiptir. Ornegin
Bitcoin aginda saniyede 3-6 islem yapilabilirken Ripple aginda saniyede 1500
islem yapilabilmektedir. Bu sayede sinir-6tesi ddemeler Ripple ile 4 saniye civari
bir zamanda yapilabilmekte iken diger blok zincir aglarinda 2-60 dakika arasi
siirmektedir (Ripple, t. y.; Sarwar, 2018).

Dolayisiyla, araci kurumlarin komisyonu seklindeki islem maliyetleri ve
ayn1 zamanda ddeme isleminin siiresinin uzunlugu sebebiyle ortaya ¢ikan dolayl
maliyetlerde, sinir-Gtesi Odemelerde zaman tasarrufu ve diger verimlilikler
sayesinde ciddi disiisler saglanabilir. Ripple gibi bir blok zincir ag yapisi ile
gergeklestirilen simir-6tesi 6demelerin kiiresel tedarik zincirlerine sundugu en
Oonemli avantaj da maliyetlerin diisiiriilmesi ve islem hizinin arttirilmasidir (Qiu
vd., 2019: 433). Mevcut durumda diinya genelinde ortalama sinir 6tesi 6deme
iglem maliyeti 6deme miktarmin %7.1°1 civarindadir, Diinya Bankasi bu miktar1
2030 yilinda %3’e diislirmeyi planlamaktadir (The World Bank, 2018: 1). Ripple
firmasimin amaci ise bu iicreti 2030 yilma kadar %0.3’e diisiirmektir. Ornegin
bugiin 200 US dolan civarinda bir simir-6tesi 6deme igin yaklasik 14 dolar
Odenirken, Ripple bu licreti 60 sent gibi bir miktara diisiirmeyi hedeflemektedir
(Cate, 2018).

Burada da en 6nemli potansiyel sorunlardan birisi 6deme isleminde yer
alan taraflarin hak ve sorumluluklaridir. Ripple aginda iiye olan bilgisayar ve
terminallerin birbirleri ile iletisimleri Ripple Kurallar Kitab1 denilen prosediirler
ile diizenlenmektedir. Ripple Kurallar Kitabi’nin giincellenmesi iginse Ripple
firmasimin danismanlar kurulu tarafindan oOneriler gelistirilir ve ag tlizerindeki
islemleri onama yetkisine sahip iiyelerin cogunlugu tarafindan onaylanan 6neriler
kurallar kitabina islenir (Vanetti, 2018: 16). Ancak bu prosediirler ag iiyelerinin
kendileri arasinda kabul ettikleri ve benimsedikleri sistem diizenine goére
sekillenmektedir, tiim diinyada kabul gormiis blok zincir aglar1 i¢in diizenlenmis
yasalar bulunmamaktadir, bu sebeple belirli bir kanunlar biitiiniine
dayandirilmalar1 s6z konusu degildir. Eger blok zincir agindaki iiyelerin dijital
clizdanlarinda giivenlik agiklarindan kaynakli para kayiplari olursa blok zincir
agimin hukuksal bir sahipligi olmadig1 i¢in bu sugu isleyenlerin takibi ve
cezalandirilmast miimkiin olamamaktadir. Blok zincir ag1 tizerindeki finansal
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islemler yasalar 151g81nda diizenlenmemis ve giivenlik agiklarinin sorumluluklar
i¢in kanunlar da olusturulmadigi igin blok zincir aglarina dayali finansal islemlere
finans diinyasmin Vahsi Batis1 yakistirmasi dahi yapilmaktadir (Vennervirta,
2019: 12).

2.3. SWIFT ve Blok Zincir Ag1 ile Odeme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

SWIFT sisteminin en Gnemli avantajlarindan biri uluslararasi ticarette
sinir-tesi  6deme talimatlarin1 standart kodlar haline getirerek islemlerde
gecmiste olusan kargasa ve hatalara son vermesi olmustur. Sundugu kullanici ara
ylizii tiim finansal kurumlar tarafindan benimsenmis ve birbirleriyle iletisimleri
icin gerekli genel usulleri de kolaylastirmstir.

Ancak SWIFT sistemi finansal iglemleri yapmadig1 ve ana unsur olarak
sadece kurumlarin 6demeler igin gerekli iletisimine araci oldugu i¢in sinir-6tesi
O0demelerde isleme dahil olan tiim kurumlar sira ile gerekli finansal hesap
islemlerini yapmakta, dolayistyla her kurumda hesaplarda gerekli ayarlamalarin
yapilmasi ayr1 ayr1 zaman almaktadir. Bu durum herhangi bir 6demenin aldig1
toplam zamanin giinlerle 6l¢iilecek derecede uzun olmasina sebep olmaktadir.
SWIFT ag1 GPI atilimu ile islem siiresinde kisalmalar saglamistir, ancak her
O6deme bu yeniligin kapsama alanina heniiz girememistir. Bu durumda SWIFT
sisteminde hem 6demenin alacag standart zaman hem de toplam islem ticreti
blok zincir agina gore daha yiiksek olmaktadir (Qiu vd., 2019: 431). Blok zinciri
tabanl 6deme sistemlerinde ise islemler dagitilmig deftere sahip tiim ag tiyeleri
arasinda hem Odeme ile ilgili iletisim hem de finansal iglemlerin es zamanl
gergeklestirilmesiyle yiridiiginden SWIFT sistemindeki bekleme siireleri ve
buna dayanan yiiksek komisyonlar s6z konusu degildir. Ayrica finansal
kurumlarin tabi oldugu ofis ¢aligma saatleri kisit1 da ¢evrimigi bir sistem oldugu
i¢in blok zinciri i¢in s6z konusu olmayabilir, bu da sinir-Gtesi 6deme islemlerinin
blok zincir aglarinda hem daha kisa siirede hem de goreceli olarak SWIFT
sistemine gore daha diisiik bir maliyetle gerceklestirilmesini saglamaktadir (Qiu
vd., 2019: 433). Ornegin yukarida da bahsedildigi gibi Ripple firmasi smir-6tesi
O0demelerin tcretini 2030 yilinda &deme miktarmin %0.3’line diislirmeyi
hedeflemekte ve hali hazirda islem siiresini de 4 saniyeye diisiirmiis
bulunmaktadir.

Blok zincir ag1 sayesinde gergeklestirilen simir-6tesi 6demelerde zaman ve
maliyetler agisindan tasarruf s6z konusu olmakla beraber, bir dezavantaj olarak
cok yeni bir bilgi iglem sistemi oldugu i¢in SWIFT sistemi gibi tiim diinyada
yayginlagsmus degildir. SWIFT sistemi diinya ¢apinda binlerce finansal kurum
tarafindan kullanilmaktadir ve SWIFT sistemine ait 6deme talimat kodlar ve
kullanic1 ara yiizii tiim bu kurumlar tarafindan benimsenmis bulunmaktadir.
Ancak diinya ¢apinda bu sayida finansal kurumu biinyesinde toplayan bir blok
zincir ag1 heniiz olusturulamamistir. Bunun sebebi kullanilan sifreleme bilimi
yontemlerinin heniiz tam olgunluga erismemis olmasidir (Deshpande vd., 2017:
6). Diinya genelinde farkli farkli finansal kurumlar arasinda blok zincir olusturma
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girisimleri es zamanl olarak bu teknolojiyi olgunluga ulastirmaya ¢aligmakta,
hepsinin de farkl farkli iiye finansal kurum portfoyleri bulunmaktadir.

Blok zincir aginin ortaya ¢ikardigi diger bir olasi sikint1 da bilginin ve
verilerin korunmasi ile ilgilidir. Iki agidan bu konuda sorunlar olabilir. Kullanilan
teknoloji heniiz tam olgunlasmadigi i¢in kodlar ve sistem hataya ve veri koruma
bosluklarina daha agiktir. Blok zincir agma gerceklestirilebilecek saldirilar ti¢
baslik altinda toplanabilir: kripto paralara ait bilgilerin saklandigi sanal ciizdan
uygulamalarina yapilan saldirilar ile paralarin ¢galinmasi, blok zincir agina birden
fazla IP adresi ile iiye olunarak agdaki hizmetlerin kasith olarak aksamasina
sebep olunmasi (denial of service attack) ve agdaki hesaplama kapasitesinin
%50’sinden fazlasinin ele gecirilerek ag tizerindeki kripto paralara el konulmasi
(51% hash rate attack). Teknik olarak bu saldirilara cevap vermek i¢in ag1
tamamen veya belirli bir siireligine kapatmak ve bu arada algoritmayi
giincellemek gerekmektedir. Ancak herhangi bir hukuksal koruma olmadigi igin,
bdyle durumlarda 6zellikle, kripto paralarin itibari parayla (fiat currency) alig
verigini yapan kurumlar ve ayrica kripto para yatirimcilart biiyiik zararlara
ugramaktadir. Ornegin Mt. Gox adli kurum bitcoin alis verisinin %70’ inden
sorumluydu ve saldir1 sonucunda 350 milyon US dolar kaybedildi, miigterilerine
ise sadece sistemlerini kapattiklarin1 belirten kisa bir yaz ile bilgi verdiler.
Zararlarin karsilanmasi i¢in hukuksal bir dayanak olmadigi i¢in bu gibi kurumlar
hi¢bir sorumluluk almamakla beraber miisterilerine detayli bir bilgi vermeye bile
tenezziil etmemektedirler (Beck vd., 2017: 130-131).

Blok zincir aglarinda verilerin korunmasi ile ilgili yapilan hatalara bir
bagka 6rnek olarak, 150 milyon dolarlik kitlesel fonlama ile olusturulan bir blok
zincir ag1 olan Decentralized Autonomous Organization (DAO) aginin korsan
saldirilar sonucu ortadan kaldirilmasi verilebilir (Ishmaev, 2017: 668). Blok
zincir aginin genel altyapisina ve kullanicilarin kisisel verilerine yapilabilecek
korsan saldirilar disinda blok zincir ag:1 ile otomatik olarak gergeklestirilen
islemlerde de veri agiklar1 verilmesi miimkiin olabilir (Mosakheil, 2018: 53).
Blok zincirlerinde veri giivenliginin saglanmasi, para ve gizlilik magduriyetleri
yasanmamas1 adina giderilmesi gereken 6nemli ihtiyaclardan biridir (Achanta,
2018: 4).

Bundan dolay1 blok zincir aglari ile yapilan finansal islemlerde bir para
kayb1 olursa bu kayba ugrayan taraflarm, 6rnegin bir simir-6tesi 6demenin
taraflarinin, herhangi bir muhatap bulamamalar1 riski bulunmaktadir (Rosner ve
Kang, 2015: 651). Hem 6deme miktarini tamamen kaybetmeleri hem de tekrar
0deme yapmak durumunda kalinacagi igin gecikmeden dogan pek ¢ok maliyeti
iistlenmek durumunda kalmalar1 miimkiindiir (Deshpande vd., 2017: 6; Oh ve
Shong, 2017: 337). Blok zincir agi ile yapilan sinir-6tesi 6demelerin olusturdugu
bu risk, hukuksal dayanaklarin ve emsal sayilabilecek pek ¢ok yasal kararin yillar
boyunca gelistirilmis oldugu SWIFT sistemi i¢in s6z konusu degildir (Demeyer,
2018: 47).
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Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda bir sinir-6tesi 6demenin SWIFT ve
blok zincir aglar ile yapilmasi durumunda ortaya ¢ikaracagi maliyet ve riskleri
su acilardan karsilastirmak miimkindyir:

1) Finansal kurumlara &denecek maliyetler: mevcut durumda SWIFT
sistemi gibi standart metotlar i¢cin komisyon maliyeti Odemenin yaklasik
%?7.1’idir (The World Bank, 2018: 1). Blok zincir aglar1 i¢in 0-1 dolar aras1 veya
Bitcoin i¢in 30 dolara yakin seyretmekte ve 2030 yili igin Ripple gibi firmalar
tarafindan %0.3’e diismesi hedeflenmektedir (Sarwar, 2018). Odeme miktarina
gore 6demenin %31 ile %1 den diisiik miktarlar arasinda yer alir.

2) Odemenin alacag1 zamanda faiz getirisi ve doviz kuru dalgalanmalari
acisindan yasanabilecek kayiplar: SWIFT sisteminde Odemelerin, sistemin
kullanilan siirlimiine gore 30 dakika, 24 saatten az veya 3-5 giin aras1 bir siire
aldig1 belirtilmektedir (EXALOG — Payments & treasury software, t. y. b). Blok
zincir aginda ise 0demelerin gerceklestirilme siireleri 3-4 saniye ile 1 saat
arasinda degigsmektedir (Sarwar, 2018). SWIFT ag1 ve/veya iiyeleri faiz kayb1 ile
ilgili bir sorumluluk alabilse de déviz kuru dalgalanmalar1 agisindan 6demenin
taraflarim1 hukuksal olarak koruyacak bir yapi bulunmamaktadir. Ancak blok
zincir aginda bu iki tiir kayip da, eger gerceklesirse magduriyet yaratacaktir.

3) Odemenin yerine ulasamamasi ve O&deme miktarinin tamamen
kaybolmasindan dolay1 yasanacak kayiplar: SWIFT sisteminde 6demenin
ulagtirllmasinda hata yapilsa bile O6demenin taraflarim1 koruyacak gerekli
teknolojik ve hukuksal diizenlemeler bulunmaktadir. Ancak blok zincir aglar
teknolojisi heniiz tam olgunlasmamis ve yaygmlagsmamuistir. Veri agiklari ortaya
¢ikabilir ve daha da 6nemlisi heniiz hukuksal olarak yonetimi ve standartlari da
ortaya konmamistir. Bu sebeplerden dolay1 veri agiklart oldugunda
tamamlanamayan ve kaybedilen 6deme miktarimin kim tarafindan tazmin
edilecegi belirsizligini korumaktadir ve blok zincir aglarinda sinir-Gtesi
Odemelerde 6deme miktarinin kaybedilmesi riski s6z konusudur (Beck vd., 2017:
130-131). Bu durumda ayrica yeni bir 6deme yapilana kadar faiz ve déviz kuru
dalgalanmalarindan kaynaklanan kayiplar da magduriyet yaratacaktir.

3. Yontem

Bu galigmada, sinir-6tesi 6demeler i¢in tercih edilebilecek iki ayri 6deme
sistemi olan SWIFT ve blok zincir ag1 tabanli 6deme sistemleri igin, génderici
tarafindan hangi sistemin se¢ilmesinin hangi dlgiitlere gore daha uygun olacagi
ile ilgili bir karar mekanizmasi Onerilmesi hedeflenmistir. Kiiresel tedarik
zincirlerinde en biiyiiklenmesi gereken miktar tedarik zincirinin yarattigi toplam
degerdir. Bu deger de son kullanicinin iiriine 6dedigi miktardan tedarik zinciri
boyunca olugan tiim maliyetlerin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir. Sinir-Gtesi
Odemelerin ortaya koyacagi toplam maliyetler de tedarik zincirinin toplaminda
ortaya ¢ikan maliyetler arasinda yer aldigindan ¢alismada kullanilan model
kiiresel bir tedarik zincirinde tedarik zinciri degerini arttiracak bir karar politikasi
ortaya koymay1 amaclamaktadir (Chopra ve Meindl, 2013: 15).
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Bu hedefe ulagmak i¢in Oncelikle iki ayr1 6deme sisteminin se¢ilmesi
durumunda ortaya koyacagi maliyet ve risklerin nasil sayisallastirilabilecegi
belirtilecek, sonrasinda ise bu sayisal degerlerin nasil kiyaslanabilecegi ile ilgili,
olasilik literatiiriinden faydalanilarak oneriler ortaya konacaktir.

Sinir-6tesi 6deme i¢in SWIFT sistemi se¢imi 6demeyi gonderici tarafindan
g0z Oniine alimiyorsa banka veya d¢deme hizmetini istlenecek finansal kurum
tarafindan almacak tiim komisyon ticretleri (SWIFT agi, muhabir bankalar ve
alicinin bankasi dahil olmak iizere) géndericiye net bir sekilde belirtilir. Yukarida
da belirtildigi {izere bu komisyon tiicretleri 6deme miktarimin belirli bir ylizdesi
olarak finans piyasalarinda ele alinmaktadir. Dolayisiyla komisyon flicretleri ile
ilgili 6deme sistemini yapacak olan gonderici agisindan bir belirsizlik tecriibe
edilmez. Ancak siire konusunda bir taahhiit verilememektedir ve yine yukarida
belirtildigi tizere SWIFT sisteminde 6deme siireleri giinler alabilir. Bu durumda
eger faiz getirisi kaynakli kayiplar olursa SWIFT ya da bankanin bu kayiplari
karsilamas1 igin gerekli diizenlemeler bulunmaktadir, ancak doviz kuru
dalgalanmasindan kaynakli, alicinin bir kaybi olursa bu tir bir kaybm
karsilanmasi icin hazirda bir hukuksal diizenleme bulunmamaktadir. Génderici
ile alic1 arasindaki anlagmaya gore, bu kayip gonderici tarafindan karsilanmak
durumunda ise gonderici agisindan bir risk olusturmaktadir.

Dolayisiyla SWIFT sistemi ile sinir-6tesi 6deme gerceklestirilecek olursa
iki tiir finansal maliyet/kayip olabilir: 1) 6deme i¢in gondericiden alinacak
komisyon ve iglem {icreti, 2) 6deme esnasinda doviz kurunda dalgalanma olursa
gondericinin alictya ddemek zorunda kalabilecegi fark. Bu iki miktarin toplami
O0demenin gondericiye toplam bedelini olusturacaktir ve ddeme sistemi sec¢imi
karar1 esnasinda bir rassal degisken seklinde matematiksel olarak ifade edilebilir.
Ilgili notasyon asagida belirtilmistir:

Tablo 1. SWIFT Sistemine Ait Maliyet/Kayiplar icin Degigken ve Parametreler
M | : Gonderilecek olan 6deme miktar1 (USD veya EURO gibi ticari bir para birimi

cinsinden ele alinacaktir.)

ks | : SWIFT sistemi igin islem ve komisyon iicreti (Odeme miktarinin belirli bir

yiizdesi seklinde ele alinacaktir.)

: SWIFT ile yapilacak 6demenin siiresi (Giin cinsinden ele alinmgtir, £5 € {0, 1,

.., N} seklinde kesikli rassal dagilima sahiptir, £ = 0 degeri ddemenin ayn1 giin

icinde alicinin hesabina gectigi durumu ifade etmektedir, N ise SWIFT sisteminin

teknik olanaklarina ve yukarida belirtilen literatiire dayanarak 1 ile 5 giin arasi bir

stire olarak alinabilir.)

7(0) ve | : Odemenin talimatinin verildigi giin (0 ile gdsterilmektedir.) ve alicinin hesabina
r(t5) | gectigi giindeki (¢5), alict agisindan doéviz kuru oranlari (Odemenin para

birimi/Alicinin para birimi seklinde ele alinacaktir.)

d®®) | : Gonderici agisindan 6deme yapildiktan (#5 adet giin gegtikten) sonra olusacak

kayiplarin gonderim esnasindaki zaman degerini belirten iskonto orant

[]* | : Bir ifadenin negatif olmasi durumunda 0 degerini, diger durumlarda ise kendi

degerini veren fonksiyonu temsil eder.

S
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SWIFT sistemine ait toplam maliyet ve kayiplarin, 6deme sistemi se¢im

karar1 esnasindaki degeri, bir rassal degisken olarak su sekilde belirtilebilir:
+
Cswirr~M * ks + M * [:((tos)) — 1] * d(t5) (1)

Ifadenin ilk terimi gondericiye kesin olarak belirtilen islem ve komisyon
ticretlerini, ikinci terimi ise rassal olan 6deme siiresi esnasinda ortaya cikabilecek
ve yine rassal degisken olan (6demenin para birimi/alicinin para birimi) kur
farkindan kaynakli, gondericinin katlanmak durumunda kalabilecegi kaybin
O0deme sistemi se¢imi esnasindaki degerini ifade etmektedir.

Sinir-6tesi 6deme igin blok zincir agi ile 6deme sistemi gonderici
tarafindan goz 6niine alintyorsa banka veya 6deme hizmetini iistlenecek finansal
kurum tarafindan alinacak tiim komisyon iicretleri, yine SWIFT sistemindeki gibi
gondericiye net bir sekilde belirtilir. Yukarida da belirtildigi tizere bu komisyon
iicretleri 6deme miktarimin belirli bir yiizdesi olarak finans piyasalarinda ele
almmaktadir. Dolayisiyla komisyon licretleri ile ilgili 6deme sistemini yapacak
olan gonderici agisindan bir belirsizlik tecriibe edilmez. Blok zincir ag1 ile 6deme
sistemi se¢iminde gondericinin karsilasabilecegi en 6nemli belirsizlik 6deme ile
ilgili, ag tlzerinde veya dijital ciizdan ve benzeri uygulamalarda bir sorun
yasanmasi ve 6demenin kaybedilmesi durumudur. Béyle durumlarda blok zincir
aglari ile ilgili hi¢bir hukuksal diizenleme bulunmadig: i¢in géndericinin hakkini
arayabilecegi bir mekanizma da sdz konusu degildir. Odemenin kaybedilmesi
durumunda 6deme miktarinin yaninda, aliciya yeni bir 6deme yapana kadar
olusacak faiz getirisi ve doviz kuru dalgalanmalarindan kaynakli kayiplar da yine
gondericiye yiik olacaktir. Ancak bir sorun yasanmaz ve 6deme gergeklestirilirse
en ¢ok kullanilan blok zincir sinir-Gtesi 6deme aglarinin tiimiinde ayni giin
igerisinde 6deme alicinin hesabina gegebilecek ve faiz kayiplar1 veya doviz kuru
dalgalanma kayiplan g6z ard1 edilebilecek diizeyde az olacaktir.

Dolayisiyla blok zincir ag1 édeme sistemi ile sinir-Gtesi 6deme tercih
edilecek olursa iki tiir finansal maliyet/kayip olabilir: 6deme i¢in géndericiden
alinacak komisyon ve islem flicreti ile 6deme basarisiz olursa 6deme miktart ile
beraber yeni bir 6deme yapilana kadar olusacak faiz getirisi ve doviz kuru odakl
kayiplar. Yeni bir 6deme talimati verildigi andan itibaren olan maliyet/kayiplar,
ikinci 6deme icin farkli bir sistem segilebileceginden, ilk 6deme sistemi igin
se¢im kararinin etkilerine dahil edilmemistir. Bu iki miktarin toplami 6demenin
gondericiye toplam bedelini olusturacaktir ve Odeme sistemi se¢imi karari
esnasinda bir rassal degisken seklinde matematiksel olarak ifade edilebilir. ilgili
notasyon asagida belirtilmistir:
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Tablo 2. Blok Zincir Ag1 Simir-6tesi Odeme Sistemine Ait Maliyet/Kayiplar igin
Degisken ve Parametreler
M | : Gonderilecek olan 6deme miktar1 (USD veya EURO gibi ticari bir para
birimi cinsinden ele alinacaktir.)
ks | : Blok zincir tabanli sinir-6tesi 6deme sistemi i¢in islem ve komisyon
ticreti (Odeme miktarinin belirli bir yiizdesi seklinde ele alinacaktir.)

Lisdeme | . _ {1 eger 6deme basarili olursa, ilgili olasulik (1 — q)
kaopy | L0 ddeme basarisiz olursa, ilgili olastlik q
8 | . 6demenin kaybedilmesi durumunda, ddeme talimat: verildigi giinden,

alicinin ikinci 6demeyi gergeklestirecegi duruma kadar gececek olan giin
sayisi (£ € {0, 1, .., Z} seklinde kesikli rassal dagilima sahip veya alicinin
ekonomik giicline gore kesin bir zaman dilimi olarak da ele alinabilir.
7(0) ve | : Odemenin basarisiz olmas1 ve kaybedilmesi durumunda ilk ve ikinci

r(t®) | 6deme talimatlarinin verildigi giinlerde alict agisindan déviz kuru orani
(Odemenin para birimi/Alicinin para birimi seklinde ele alinacaktir.)
d(t®) | : Odemenin basarisiz olmas1 ve kaybedilmesi durumunda ikici 6deme
yapilana kadar gonderici agisindan olusacak kayiplarin gonderim
esnasindaki zaman degerini belirten iskonto orani

Blok zincir ag1 ile sinir-Otesi 6deme sistemine ait toplam maliyet ve
kayiplarin, 6deme sistemi se¢im karari esnasindaki degeri, bir rassal degisken
olarak su sekilde belirtilebilir:

Corock cnan ~M * kp + Lisdeme kaybu * [M + M« [ - 1]+ * d(tB)] )
r(tB)

Ifadenin ilk terimi gondericiye kesin olarak iletilen islem ve komisyon
cretlerini, ikinci terimi ise Odemenin kaybedilmesi durumunda O6deme
miktarinin degerine ek olarak rassal bir degisken olan (6demenin para
birimi/alicinin para birimi) kur farkindan kaynakli, gondericinin katlanmak
durumunda kalabilecegi kaybin 6deme sistemi segimi esnasindaki degerini ifade
etmektedir.

Bu modelleme 151g1nda bir siir-6tesi 6deme i¢in 6demenin gondericisinin
kargilagtigi  karar problemi Gdeme sistemlerinin  getirecegi  toplam
maliyet/kayiplar1 temsil eden iki rassal degiskenin olasiliksal/stokastik
karsilagtirmasi seklindedir. Bu tiir bir karsilastirma igin literatiirde gelistirilen ve
bu arastirmada kullanilacak olan tanimlar ve teoremler asagida belirtilmistir.
Tammm 1: X ve Y rassal degiskenleri igin stokastik baskinlik iki sekilde
tanimlanabilir (£ ifadesi beklenen deger fonksiyonunu, f ise bir matematiksel
fonksiyonu ifade etmektedir):

1) Birinci dereceden stokastik baskinlik: Eger tiim artan (increasing) f
fonksiyonlari i¢in Ef(X) < Ef(Y) saglaniyorsa, X <y Y,

2) lIkinci dereceden stokastik baskinlik: Eger tiim artan digbiikey (increasing
convex) f fonksiyonlarn i¢in Ef(X) < Ef(Y) saglaniyorsa, X < Y,
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3) Eger tim digbiikkey (convex) f fonksiyonlan i¢in EffX) < Ef(Y)
saglaniyorsa, X <. Y.

Riske duyarsiz (risk-neutral) rasyonel bir karar verici i¢in iki rassal
maliyetten birinci dereceden stokastik baskinlik agisindan kiiglik olan rassal
maliyeti temsil eden sistem tercih edilmelidir. Riskten sakinan (risk-averse) bir
karar verici i¢inse ikinci dereceden stokastik baskinlik acisindan kiigiik olan
rassal maliyeti temsil eden sistem tercih edilmelidir (Miiller ve Stoyan, 2002: 2-
15; Stiglitz ve Rothschild, 1970: 226). Bu degerlendirmeleri yapabilmek i¢in
karsilastirilacak rassal maliyetlerin olasilik dagilimlar: kullanilarak belli dl¢iitler
gelistirilmistir ve bu Olgiitlerden arastirmada kullanilacak olanlar asagidaki
teoremde Ozetlenmistir.

Teorem 1: X ve Y rassal degiskenlerinin olasilik dagilim fonksiyonlan Fy ve Fy
seklinde belirtilerek (Fx (z) := P(X <t), t €R), asagidaki ifade denklikleri ve
iliskileri s6z konusudur:
1) X<« Yo Fx()=2Fvt) Vit eR,
2) X< V> X< Y,
X< Y S E[X] =E[Y] A [7[1 = Fx(s)]ds < ["[1— Fy(s)lds V¥t R
(ispat1 icin Biuerle ve Miiller, 2006: 3-5).
Karar verici riske duyarsiz ise X <; Y kiyaslamasma gore kiiciik olan

6deme seklini, riskten sakimiyorsa X <., Y kiyaslamasina gore kii¢iik olan 6deme
seklini benimsemelidir. Bu karar ve dolayisiyla bu baglantilarin hangi kosullarda
s6z konusu olabilecegi ise Cswirr ve CLock chain rassal degiskenlerini olusturan,
Tablo 1 ve Tablo 2’de belirtilen parametre ve rassal degiskenlere baglhidir. Bir
sonraki boliimde karar vericinin iginde bulundugu kosullara dayali olarak bu

baglantilarin nasil incelenebilecegi tartisilacak ve drnekler verilecektir.

4. Bulgular ve Yorumlar

Riske duyarsiz bir gonderici i¢in, Cswirr <¢ Cprock cuam ise SWIFT
sistemi, tam tersi olmasi durumunda da blok zincir agi ile gonderim yapilmalidir.
Teorem 1’den yola ¢ikilarak F,, .. (£) = Fcp, oo cpay () ¥V £ €R ise SWIFT
sistemi ile 6deme gergeklestirilmelidir. Bu baglantiy1 teyit edebilmek igin iki
rassal degiskenin de olasilik dagilimlarinin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulur.
Asagidaki denklemlerde, (1) ve (2) no’lu denklemlerden yararlanarak bu olasilik
dagilimlant analiz edilmektedir. fx, X rassal degiskeninin olasilik yogunluk
fonksiyonunu temsil etmekte ve doviz kuru ile faiz oranma ait olasilik
dagilimlarinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Tiirkiye i¢in bu
varsayimin kabul edilmesi s6z konusu olabilir (Karaca, 2005: 1). Farkli iilkeler
i¢in bu varsayim gegerli olmayabilir, bu durumda matematiksel notasyonu doviz
kuru ve faiz orami icin birlesik olasilik dagilimi kullanarak diizenlemek
miimkiindiir.

- 1] *d(t5) <t)

r(0)
P(Cswipr <) = P(M x ks + M * [T(ts)
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(M * kg + M * 1] *d(t5) < t) P([ © 1] *d(t5) < %— kg)
r(0)
( r(ts) - 1] * d(t5) S —— k5>
fxyz 0<x*y<——ks} [T(O) 1]+(x| z) * fd(ts)(ylz) * fis(2)dxdydz )
(t5)
P(Cprock cnaiv < t)
= P(M * kB + 1{6deme kaybi} * [M + M * [ tB) 1] * d(tB) = t)

=(1—q)*P(kBSi)+q*P<[:($3)—1] *d(tB)Sﬁ—l—kB>

( o if%—k3<0
=$(1—q), ifOS%—kB<1 (4)

Flo 12 * Faqey (1) = fon (ddxdydz

r(0)

r(tB)

-f{x,y,zzosx*ys%—l—kg}

l (1-q)+q=

Yukaridaki denklemlerden de anlasilacag lizere Cswirr ve Carock cHamN
arasinda Cswirr < CsrLock cnain seklinde birinci dereceden stokastik baskinlik
acisindan bir kaniya varabilmek i¢in, SWIFT aginda 6demenin gergeklestirilme
stiresi, doviz kuru, iskonto orani, blok zincir aginda 6deme kaybi ihtimali, blok
zincir aginda 6deme kaybi1 olursa yeniden 6deme yapana kadar gececek olan stire
rassal olgularinin davramiglar1 hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.
Uygulamada bu derece genis kapsamli verilere sahip olmak miimkiin olmayabilir,
ancak cesitli yakinsamalar kullanarak karar mekanizmasini kullanabilmek sz
konusu olabilir. Buna dair bir 6rnek asagidaki sekilde verilebilir.

Ornek 1: SWIFT GPI ile blok zincir agmin karsilastirilmasi igin, literatiir
béliimiinde yer verilen bilgilere de dayanarak, ks=0,071, k3=0,03 ve £ € {0, 1},
P(£=0)= P(+*=1)=0,5 alinabilir. Déviz kuru degisimi i¢in olasilik dagilimi elde
etmek mimkiin degilse finans kurumlar tarafindan yaymlanan tahminler
yakinsama degerleri olarak kullanilabilir. Odeme miktarmin USD cinsinden
oldugu ve alicimin da Tirkiye’de oldugunu varsayarsak, ddeme talimatinin
verildigi giindeki USD/TRY doviz kuru r(0)= 6,816, 6demenin sonuglanabilecegi
sonraki giin i¢in de d6viz kuru tahmini r(1)= 6,780 seklinde tahmin ediliyorsa bu

r© _ 1]+ _

[6 ,816 ( )

5780 1] = 0,00531 alinacaktir. Iskonto orani ise yillik %10 faiz iizerinden
d(0)=1, d(1)=10/36500= 0,000273973=0.0003 alinabilir. Dolayisiyla alicinin

degerler yakinsama igin kullanilabilir. Boyle bir durumda [
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+
Turkiye gibi bir iilkede oldugu disiniilirse 0 < [T(o) - 1] +d(t5) < 1

r(t5)
.. .. C e r©  1F
oldugu sdylenebilir. Bu durumda blok zincir ag1 i¢in de 0 < B 1 =

d(t®) « 1 iliskisi gegerli alinabilir. Bu sartlarda Cswirr ve Cgrock cuam rassal
degiskenlerinin davranislar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

M % 0,071 olasilik degeri = 0,5

— 0
Cowirr =941 4 0,071 + M r©®
r(t5)

+
- 1] x+d(t%)  olasilik degeri = 0,5

CpLock cHAIN
M % 0,03 olasilik degeri =1—q

—(0)—1]+ d(tB) olasilik degeri =
. —
) (t°) olasilik degeri =q

M*0,03+M+M*[

Bu durumda Feg,, .. (6) ve Fep )owonan () ¥V ¢ €R igin asagidaki
tablodaki durum séz konusudur. Tabloda notasyonu kolaylastirmak acisindan
r(0)

+ +
. 0) e
s = @ — 1] * d(t5) ile rg = [:(tB) — 1] * d(tB) ile gdsterilmistir.

Tablo 3. Ornek 1 icin SWIFT ve Blok Zincir Ag1 Simir-étesi Odeme Sistemleri
Toplam Maliyet Olasilik Dagilimi Karsilastirmasi

Deger Araligi FCSWIFT(t) FCBLOCKCHAIN(t)
t<M=0,03
M=*0,03 <t<M=x0,071 0 1-q
M=*0,071<t<M=*0,071+ M x1g 0,5 1-q
M*0,071+Mx*x1rs<t< M*x0,03+ M+ Mx1p 1 1-q
Mx+x003+M+Mx*xrp <t 1 1

Tablo 3’ten de anlasilacagi lizere blok zincir aginda 6deme kayb1 ihtimali
@>0 olursa iki sistem arasinda, mevcut kosullarda, Tanim 1 ve Teorem 1’e gore
birinci dereceden stokastik baskinlik agisindan net bir tercih edilebilirlik
goriilememektedir. Ancak blok zincir aginin giivenilirligi %100 olursa, dolayisi
ile =0 olursa riske duyarsiz bir gonderici tarafindan blok zincir ag1 ile gonderim
tercih edilecektir. Bunun en 6nemli sebebi ise blok zincir aginda 6deme kaybi
oldugunda 6deme miktarinin SWIFT agindaki gibi karsilanmamasidir. Eger bu
O0demeyi blok zincir ag1 yoneticileri tazmin edecek olurlarsa ve bu sayede islem
licretinin daha az olmasi bir avantaj haline gelirse (M * 0,03+ M xrz < M *
0,071+ M *rg) iki Odeme sisteminin toplam maliyetlerinin stokastik
kiyaslamasi asagidaki gibi degisebilir.

966 Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Temmuz 2020, Cilt: 34, Sayi: 3



Istlay TALAY - Orkun BAYRAM

Tablo 4. Ornek 1 icin SWIFT ve Blok Zincir Ag1 Simir-étesi Odeme Sistemleri
Toplam Maliyet Olasilik Dagilimi Karsilastirmasi (blok zincir aginda ddeme
kaybt durumunda agin kendisi tarafindan karsilanmasi senaryosu)

Deger Araligt (M + 0,071 <M % 0,03+ M 1y <M= | Fg, . (t) Fegoon cnam @)
0,071+ M *15)
t<M=x0,03 0
M=*0,03 <t<M=0,071 0 1-q
M*0,071<t<M=*0,03+Mx*rg 0,5 1q
M*003+Mx*xr <t< Mx0,071+ M *x1rg 0,5 1
Mx*0071+Mx*rs <t 1 1
Deger Araligi (M 0,03+ M xrg < M x0,071) Feoer () Fep oo cnan ()
t<M=x0,03 0 0
M=x003 <t<M=*003+M=*1p 0 1-q
M+x003+Mxxr <t<M=*0,071 0 1
M=+0071<t <M=*0,071+M*1y 0,5 1
M=+0071+M=xrs <t 1 1

Yukaridaki tabloya baktigimizda ise goriiliiyor ki 6rnegimizdeki kosullarda blok
zincir ag1, ddemenin basarisiz olmasi durumunda en azindan 6deme miktarimi
tazmin etmeyi kabul etmelidir. Bunu yaptiklar1 takdirde, 6deme miktar1 ile
komisyon iicretleri ve zaman kaybi esnasindaki olasi doviz kuru
dalgalanmasindan kaynakli kayiplarin toplamu arasindaki kiyasa goére, blok zincir
agimnin tercih edilme durumu belirlenecektir. Eger blok zincir agindaki, deme
kayb1 olmasina ragmen katlanilacak toplam maliyet ve kayiplar, SWIFT agindaki
komisyon iicretinden daha diisiik olursa (M * 0,03+ M *1g < M % 0,071),
O0demenin basarisiz olma riskine ragmen, gonderici her durumda blok zincir agini
tercih edecektir. Eger blok zincir aginda 6deme basarisiz oldugunda katlanilacak
toplam maliyetler, SWIFT aginin komisyon licretinden fazla, ancak yine oradaki
toplam maliyetlerden diisiik olursa (M * 0,071 <M % 0,034+ M xrg <M *
0,071 4+ M * rg) blok zincir aginin tercih edilmesi i¢in bir kosul s6z konusu
olacaktir. Gonderici, blok zincir agindaki 6demenin basarisiz olmasi riski ile (g)
SWIFT aginda 6demenin ayni giin icerisinde gergeklestirilememesi ihtimalini
(P(£*=1)=0,5) kiyaslayacaktir. Eger blok zincir agindaki basarisizlik riski, SWIFT
agindaki, 6demenin ertesi giine sarkma ihtimalinden diisiik olursa (¢ <0,5) riske
duyarsiz gondericiler tarafindan blok zincir agi tercih edilecektir. Blok zincir
aginda Odemeler basarili olursa aymi giin igerisinde tamamlanmaktadir.
Dolayisiyla blok zincir agmin, sundugu maliyet avantajmi koruyarak, her
durumda SWIFT’ e tercih edilebilir olabilmesi i¢in 6demenin basarili olma ve
ayn1 giin igerisinde tamamlanma ihtimalini SWIFT ten daha yiiksege ¢ikarmasi
(0,5<1-g), ayrica 6demenin basarisiz olmast durumunda da &deme miktarin
tazmin etmesi gerekmektedir.

Riskten sakinan (risk-averse) bir gonderici iginse, Cswirt <iex CBLOCK CHAIN
durumunda SWIFT sistemi, tam tersi olmasi durumunda da blok zincir agi ile
gonderim yapilmalidir. Bu kiyaslamanin yapilmasi i¢in Teorem 1’deki kosullara
bakildiginda  E[Csyipr] = E[Cprock cnain] — esitliginin - saglanmasi  sarti
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goriilmektedir. Bu ifade blok zincir agindaki 6deme kaybi ihtimalinin net bir
degere esit olmasi kosulunu ortaya koymaktadir ki, saglanmasi miimkiin
olmayabilir, yine Ornek 1°den gidecek olursak (75,75 < 1 oldugundan dolayn):

E[Cswirr] = E[CrLock chain]
M+0071+05«M*rg=M=*0,03+qg*(M+M *1g)

0,071 —-0,034+ 0,5 *r¢
- 1+

Eger oOrnekte riskten sakinan bir gonderici diisliniiliirse gozetecegi
olgiitlerden birisi, doviz kurlarmin yiliksek dalgalanmalara maruz kalmadigi bir
durumda SWIFT ve blok zincir aglarinin komisyon ticreti yiizdeleri arasindaki
fark ile blok zincir agindaki 6deme kaybinin kiyaslamasidir. Bu iki deger arasinda
yakinlik goriilecek olursa iki sistemin ortaya koydugu toplam maliyetlerle ilgili
Teorem 1°de yer alan diger kosula bakilmalidir. Bu kosul ise farkli parametre
gruplar igin farkli sonuglar verebilir (6rnegin farkli ddeme miktarlarina gore) ve
bundan dolay: tiim parametrelerin net oldugu vaka 6zelinde ¢alismada verilen
denklemlerden yararlanarak tespit edilmesi gerekmektedir.

q =~ 0,041. (5)

5. Sonug¢

Bu ¢alismada Oncelikle uluslararasi ticaret ve kiiresel tedarik zincirlerinde
sinir-6tesi 6demeler icin kullanilabilecek iki farkli 6deme sisteminden SWIFT ve
blok zincir agma dayali 6deme sistemleri tanitilmis, ilgili literatiir 1s181inda
farkliliklar1 ve birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar agiklanmistir. Giiniimiiz
kiiresel tedarik zincirlerinde yapilan uluslararas1 6demelerde bu iki sistemden
hangisinin kullanilacag: ile ilgili bir se¢im yapilmasi, gerekli para akiginin
saglanmasi i¢in diizenli olarak verilmesi gereken bir karar1 teskil etmektedir. Bu
kararin verilebilmesi i¢in bir karar mekanizmasi olusturulmasi, farkli kosullarda
farkli kararlarin verilmesini gerektiren durumlarin giin 1s18ina ¢ikarilmasi
acisindan onemlidir. Bu ¢alismada ilgili karar mekanizmasimin olusturulmasi i¢in
matematiksel bir modele bagvurulmustur.

Modelde, bu iki 6deme sistemine ait dinamikler rassal degiskenler ve
parametreler olarak belirtilmis, karar mekanizmasinin ortaya koyulmasi iginse iki
O0deme sisteminin ayni 6deme i¢in olusturacagi maliyetlerin stokastik olarak
kiyaslamas1 yapilmistir. Blok zincir aginin SWIFT sistemine gore tercih
edilebilirliginin, blok zincir ile simr-6tesi 6deme gonderiminde Odemenin
basarisiz olmasi ve bundan dolay1 gondericinin 6deme miktarini kaybetmesi riski
ile belirleyici bir iligkisi bulunmaktadir. Blok zincir ag1 ile sinir-6tesi 6demenin
sundugu iicret ve siire avantajma ragmen, SWIFT yerine blok zincir 6deme
sisteminin tercih edilebilmesi i¢in 6deme kaybi ihtimalinin ortadan kaldirilmasi
veya en azindan basarisiz olan 6deme miktarinin gondericiye iade edilmesi
gerekmektedir. Bu iadenin sorumlulugunun kabul edildigi durumlarda ise, blok
zincir agimin SWIFT’ e gore maliyet avantaji korunarak, 6demenin blok zincir
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aginda basarisiz olma ihtimali, SWIFT aginda ertesi gline sarkma ihtimalinden
daha diisiik hale getirilecek olursa riske duyarsiz bir gonderici blok zincir agini
tercih edecektir. Riskten sakinan bir gonderici ise ilk olarak iki sistem arasindaki
komisyon yiizdesi farki ile blok zincir agindaki 6deme kaybi olasiligini
kiyaslayacaktir. Dolayisiyla blok zincir ag1 O0deme sistemi yoneticilerinin
O0demenin tiim asamalarinda, géndericinin kripto para ciizdanindaki islemlerden
alicinin hesabina varana kadar islemlerin giivenligini saglamasi ve hukuksal bir
zorunluluk olmasa dahi bir aksaklikta 6deme miktarini tazmin etmesi
gerekmektedir.

Yazarlarin bilgisi dahilinde SWIFT ve blok zincir aglarinin
karsilagtirilmasina dair ilk matematiksel modelleme cabasi olan bu ¢alismayi
takiben vaka c¢alismalar1 ile modelin uyarlamasimin yapilmasmin ilerisi i¢in
literatiire katkisinin olacagi diisiiniilmektedir.
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