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Sanayi Devrimi’nden önce Merkantilizm olarak anılan dönemde genellikle tarımsal üretim ve tarım 
ürünlerinin ticareti yapılmakta idi. Merkantistlere göre zenginliğin kaynağı hazinedeki değerli madenler-
dir. Bunu sağlamanın yolu da daha az ithalata karşılık daha fazla ihracat yaparak hazinedeki değerli 
maden stokunu arttırmaktır. Bu dönemin ardından A.Smith ve D. Ricardo’nun önemli katkıları ile Klasik 
Ticaret Teorileri ortaya çıkmıştır. Mutlak Üstünlükler Teorisi ve Karşılaştırmalı üstünlükler Teorisi’nde 
üretim fonksiyonu emekten ibaret olup; emeğin homojen olduğu varsayılmaktadır. Teorilerdeki bu eksik-
liği giderilmek üzere Fırsat Maliyeti Teorisi ve Faktör Donatımı Teorisi ortaya atılmıştır. Fırsat Maliyeti 
teorisinde emeğin yanı sıra sermaye de bir üretim faktörü olarak modele dâhil edilmiştir. Faktör donatımı 
Teorisi’nde de emek ve sermaye üretim faktörleri olarak modele dâhil edilmiş ve ülkelerin hangi faktöre 
daha fazla sahipse o malı üretmesi gerektiği vurgulanmıştır. Fakat küreselleşmenin de etkisi ile tüm 
dünyada bir değişim ve dönüşüm süreci yaşanmıştır. Yaşanan bu değişim ve dönüşüm sürecinde ticarete 
konu olan mallar, üretim teknikleri, ticaret şekli gibi birçok köklü değişiklik olmuştur. Daha önce farklı 
özelliklere sahip ülkeler arasında homojen malların ticareti yapılırken; bu süreçten sonra benzer yapıdaki 
ülkeler arasında heterojen malların ticareti yapılmaya başlanmıştır. Benzer gelişmişlik düzeyine ve faktör 
donatımına sahip ülkeler arasında benzer malların ticareti, geleneksel ticaretin yerini almaya başlamıştır. 
Özellikle teknolojideki gelişme nedeniyle firmalar hem üretimde ölçek ekonomilerine sahip olurken hem 
de daha fazla çeşit mal üretme imkânına sahip olmaktadır. Benzer faktör donatımına sahip ülkeler arasın-
da benzer özelliklere sahip malların ticareti endüstri içi ticaret olarak anılmaktadır. Bu yeni ticaret türü de 
yeni ticaret teorileri ile açıklanmaktadır. 

Bu çalışmada endüstri içi ticaret (EİT) hakkında genel bir bilgi verildikten sonra Türkiye ile Almanya 
arasında 2000- 2018 yılları arasında farklı sektörlerde gerçekleştirilen dış ticaretin genel görünümü 
endüstri içi ticaret bağlamında analiz edilmiştir. Çalışma boyunca öncelikle Türkiye Almanya dış ticareti 
raporlar ışığında açıklandıktan sonra ilerleyen bölümlerde EİT hakkında teorik bilgiler ve Türkiye-  Alman-
ya EİT değerlerine yer verilecektir. Ülkelerin belirlenmiş olan sektörlerdeki verileri COMTRADE resmi veri 
tabanından elde edilmiş, SITC Rev. 3 sını�andırması göz önünde bulundurularak sektörlerin ihracat ve 
ithalat değerleri Standart Grubel- Llyod endeksi ile hesaplanmıştır. 

1. Teorik Çerçeve

Endüstriler arası ticaret açıklanırken genellikle geleneksel ticaret teorileri kullanılmaktadır. Fakat 
zaman içinde Verdoorn (1960), Benelüks ülkelerinin kendi aralarında benzer malların ticaretinin yapıldığı-
nı; Drèze (1961) gelişmekte olan altı Avrupa Ekonomi Topluluğu ülkesinde de benzer bir durum olduğunu 
gözlemlemiştir. Ülkelerin artık karşılaştırmalı üstünlüğe dayalı sektörler arası uzmanlaşma yerine kendi 
ulusal ekonomileri geniş sanayi yapılarını korumakta olduğu ve belli bir sektörde uzmanlaşmaya başladı-
ğı görülmüş ve benzer faktör donatımına sahip ülkelerin benzer malların ticaretini yaptığı ortaya çıkmış-
tır. Geleneksel ticaret teorileri tek başına bu yeni ticaret türünü açıklamakta yetersiz kalmıştır (Brülhart, 
2002: 1). Bu eksiklikler farklı bir bakış açısı ile giderilmeye çalışılmıştır. EİT açıklanırken karşılaştırmalı 
üstünlükler teorisine ve yeni ticaret teorilerine başvurulmaktadır. Endüstriler arası ticaret gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkeler arasındaki ticareti açıklarken, EİT benzer gelişmişlik düzeyine sahip benzer 
yapıdaki ülkelerin ticaretinde ürün farklılaştırması ya da ölçek ekonomisiyle elde edilen maliyet avantajı 
sayesinde aynı ürünlerin ihracat ve ithalatının gerçekleştirilmesidir. 

Belli bir endüstrideki malın ihracat değeri ile ithalat değerinin birbirini karşılaması olarak tanımlanan 
EİT aşağıdaki denklem ile hesaplanmaktadır (Grubel ve Llyod, 1975: 14):

Denklemde yer alan GLt endüstri içi ticaret endeksini; Xt,, t zamanındaki i malı ihracatı; Mt, t zamanın-
daki i malı ithalat miktarını ifade etmektedir. 

Küreselleşmenin etkisi ile sınırlar ortadan kalkmış ve ülkeler arasındaki ticaret artmıştır. Pazar büyü-
dükçe ürün çeşitliliği de artmaktadır. Ürün çeşitliliğinin artması için üretimin süreçlere bölünmesi ve 
uzmanlaşmanın sağlanması gerekmektedir. EİT’yi açıklamak için genellikle “ayakkabı” örneği verilir. Örne-
ğin, bir ülkenin koşu ayakkabısı ihracatı yapmasına karşılık tenis ayakkabısını ithal ediyor olması EİT 
göstergesidir. Böyle bir ticaret ilişkisinde ayakkabı ticareti yapılıyor gibi görünse de her iki ayakkabının 
üretim tekniği ve maliyeti farklıdır (Pomfret, 1987: 57).

EİT’nin yapılması için birçok haklı gerekçe bulunmaktadır. Hem üreticilere hem de tüketicilere ürün 
çeşitliliği sunması, firmalara ölçek ekonomilerinden faydalanma imkânı vermesi, inovasyonu teşvik 
etmesi, ekonomik büyümeyi artırması, ticaretten ilave kazançlar sağlaması ve ülkelerin ticaret performan-
sını artırması gibi birçok sebepten dolayı ülkeler artık endüstriler arası ticaretten EİT’ye kaymaya başlamış-
tır (Handjiski vd., 2010: 15). 

Ülkelerin EİT yapmasının bazı sebepleri vardır. Birbirleri ile ticaret yapan ülkelerin gelişmişlik düzeyi, 
pazar büyüklüğü, coğrafi yakınlık gibi ülkeye özgü sebepler vardır. Bunun yanı sıra ürünlerin farklılaştırma 
ve toplulaştırma derecesi, beşeri sermayenin yoğunluğu, ülkenin teknoloji yoğunluk derecesi ve çok 
uluslu şirketlerin varlığı gibi endüstriye özgü sebeplerle ülkeler EİT yapmaktadırlar (Bano, 2013: 7). 

Ülkelerin gelişmişlik düzeyi, pazar büyüklüğü ile EİT hacmi arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. 
Gelişmişlik düzeyi yüksek olan ülkelerde daha fazla farklılaştırılmış mal üretimi yapılmaktadır. Bu da uzun 
vadede farklılaştırılmış mallarda ölçek ekonomilerinin ortaya çıkmasına neden olacaktır. Piyasa büyüklü-
ğü arttıkça da tüketiciler daha fazla ürün çeşidi talep edebilecektir. Ülkeler arasındaki gelişmişlik düzeyi 
farklılıkları azaldıkça da EİT artmaktadır. Çünkü gelişmişlik düzeyi olarak birbirine benzeyen ülkelerde zevk 
ve tercihler de birbirine benzerdir. Benzer zevk ve tercihlere sahip ülkeler arasındaki ticaret çoğunlukla EİT 
niteliğindedir (Loertscher ve Wolter, 1980: 282).

EİT’nin belirleyicilerinden olan gelişmişlik düzeyini temsilen genellikle gayri safi milli hâsıla (GSYH) 
kullanılmakta ve bundaki artış anlamına genel pazar büyüklüğü artıkça insanlar daha fazla çeşit mal/hiz-
mete erişme imkânı elde edecektir. Zaten ürün farklılaştırması EİT’nin ortaya çıkış sebepleri arasında yer 
alan önemli bir belirleyicidir. Bununla birlikte çoğu çalışmada kişi başına düşen milli gelir ile temsil 
edilmekte olan gelişmişlik düzeyi arttıkça insanlar zevk ve tercihlerine göre daha fazla mal talebinde 
bulunacaklardır. İnsanların gelir düzeyi artıkça talepleri de artacaktır. Bu da yine EİT’nin benzer yapıdaki 
ülkeler arasındaki ticaret olma özelliği hakkında bilgi vermektedir. Ülkeler bazen de yüksek taşıma 
maliyetlerine katlanmamak için aynı malın hem ihracatçısı hem de ithalatçısı olabilmektedir. Ülkenin bir 
ucundan diğer ucuna bir malı taşımanın maliyeti o malı yakın komşu bir ülkeden ithal etmenin maliyetin-
den yüksek olacağı için bu mal ithalat yoluyla temin edilebilmektedir. Bu durumda coğrafi uzaklık ile EİT 
arasında ters yönlü bir ilişkinin olduğunu da söylemek yanlış olmayacaktır.

2. Literatür Taraması

Bu çalışmada farklı sektörlerde Türkiye’nin Almanya arasındaki EİT hacmi hesaplanmıştır. Çalışmanın 
bu kısmında farklı ülkelerde farklı sektörlerdeki EİT’yi hesaplayan çalışmalara dair bir literatür taraması 

yapılmıştır. 

Balassa (1966), 1958- 1963 yılları arasında Avrupa Ekonomi Topluluğu üyesi olan ülkelerde 91 
endüstrideki endüstri içi ticaret hacmini ölçmüştür. Bu ülkelerde 1958’de yaklaşık 0,4- 0,6 aralığındaki EİT 
hacmi, 1963 yılına gelindiğinde 0,3-0,5 civarında gerçekleşmiştir. Elde edilen sonuçlara göre bu ülkelerde 
ticari serbestleşme, EİT hacmini artırmaktadır. 

Grubel ve Llyod (1975), belirli tarihlerde (1957, 1964, 1966) Amerika, Almanya, Avustralya, Belçika, 
Fransa, Hollanda, İngiltere, İtalya, Japonya, Kanada, Lüksemburg gibi ülkelerde 163 farklı ürün grubunda-
ki EİT hacmini ölçmüştür. Söz konusu ülkelerde imalat endüstrisinin oldukça önemli olduğu ve on ülkede 
EİT hacminin yaklaşık %70 civarında olduğu tespit edilmiştir. EİT hacmi ABD’de %49, Avustralya %17 ve 
İngiltere’de %69 olarak ölçülmüştür. 

Başkol (2009), farklı sektörlerde 1969-2009 tarihleri arasında Türkiye’nin EİT hacmini ölçmüştür. Buna 
göre makine ve ulaşım araçları, işlenmiş mallarda yüksek olduğu; çeşitli mamul mallar ve kimyevi ürünler-
de ise düşük olduğu gözlenmiştir.

Çalışkan (2010), 1990-2007 döneminde sektörlere göre AB ile Türkiye arasındaki EİT hacmini ölçmüş-
tür. Elde edilen sonuçlara göre söz konusu ülkeler arasındaki EİT hacmi yıllara göre değişmektedir.

Şentürk (2014), 1990-2013 döneminde Türkiye ile ticaret ortağı 27 ülke arasındaki EİT hacmini 
ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, Türkiye’nin imalat sanayisindeki EİT hacminin artış gösterdiği 
görülmüştür.

Eşiyok(2014), 2003-2013 tarihleri arasında Türkiye ile AB üyesi ülkeleri arasındaki yüksek teknolojili 
ürün grubunda EİT hacmini ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre Türkiye ile AB arasında gerçekleşen EİT 
daha çok düşük-orta ve orta- yüksek teknolojilere dayalı olduğu ve bu sektörlerdeki ticaret hacminin 
yüksek olduğu gözlenmiştir. 

3. Türkiye’de Dış Ticaretin Genel Görünümü

Türkiye gibi birçok gelişmekte olan ülkede dış ticaret ekonomik büyümenin sağlanması için oldukça 
büyük bir öneme sahiptir. Dış ticaret yapmak önemli olmakla birlikte ticaret ortağı ülkenin ve ticarete 
konu olan malın ne olduğu da önemlidir. Bu çalışmanın hazırlanmasındaki amaç ise Türkiye İhracatçılar 
Meclisi (TİM)’nin 2019 yılı raporunda en çok ihracat yaptığı ülkeler listesinde ilk sırada yer alan Almanya ile 
olan ticaretin endüstriler arası ticaret mi yoksa endüstri içi ticaret mi olduğunun tespit edilmesidir. Sektör-
ler belirlenirken yine aynı raporda yer alan 2018 yılında en fazla ihracatı yapılan sektörler ele alınmıştır. Bu 
sektörler Uluslararası Standart Ticaret Sını�andırması (SITC)’nda belirlenen kodlara göre alınmıştır. Türkiye 
ile ticaret ortağı ülke arasındaki belirlenen sektörlerdeki ihracat ve ithalat rakamları COMTRADE veri 
tabanından alınarak Standart Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. Çalışmanın bu kısmında öncelikle 
Türkiye dış ticareti hakkında kısaca bilgi verildikten sonra sektörlerdeki ticaretin genel durumu ve TR- 
Almanya arasındaki EİT değerleri yorumlanacaktır. 

Türkiye ve Almanya arasındaki ticari ilişkilerin seyri geçmişten günümüze stratejik önemde ve geniş 
bir ticaret hacmi halinde süregelmiştir. Özellikle Türkiye’nin Avrupa Birliği ile arasındaki ticari faaliyetler 
içerisinde Almanya’nın son derece önemli bir ticari partner olduğu bilinmektedir. Türkiye’nin ihracat ve 
ithalatının yoğunlaştığı ülkeler arasında Almanya ilk sıralarda yer almaktadır. 2017 ve 2018 yılı itibariyle 
Türkiye’nin en çok ihracat yaptığı ülkeler ve ihracat miktarı Tablo 1 itibariyle gösterilmektedir.

Tablo 1: Türkiye’nin En Çok İhracat Yapığı İlk 5 Ülke (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11.

Tablo 1’de verilen rakamlara göre, Türkiye’den Almanya’ya 2018 yılında 16 milyar $ civarında ihracat 
gerçekleştirilmiştir. Almanya’ya yapılan ihracat miktarı İngiltere, İtalya, Irak ve ABD’yi açık ara geride 
bırakarak ilk sırada yer almaktadır. Bu bağlamda Türkiye’nin toplam ihracatı içerisinde Almanya’nın 
payının oldukça yüksek olduğu gerçeği ortaya çıkmaktadır. Ancak iki ülke arasındaki dış ticaret dengesine 
bakıldığında, Türkiye’nin uzun yıllardır sürekli açık verdiği gözlemlenmektedir. Tablo 2’de Türkiye’nin 
Almanya’ya olan dış ticaretine dair göstergelere yer verilmektedir.

Tablo 2: Türkiye-Almanya Dış Ticaret Göstergeleri 2005-2018

Kaynak: https://www.ticaret.gov.tr/yurtdisi-teskilati/avrupa/almanya/ulke-profili/turkiye-ile-ticaret

İki ülke arasında gerçekleşen ticaret hacmi 2005-2018 yılları arasında gerek ihracat gerekse ithalat 
bakımından kademeli olarak artış göstermiştir. 2018 yılı itibariyle Türkiye’den Almanya’ya 16 milyar $ 
civarında ihracat gerçekleşmiştir. Öte yandan, Türkiye Almanya’dan aynı yıl içerisinde 22 milyar $ civarın-
da ithalat gerçekleşmiştir. Türkiye ile Almanya arasındaki dış ticaret dengesi ise 2005-2018 dönemi 
boyunca Türkiye aleyhine açık vermiştir. 2018 yılında Türkiye’nin Almanya ile dış ticaret açığı 4 milyar $ 
civarında gerçekleşmiştir. Son olarak ele alınan dönemde, Almanya ile olan dış ticaret miktarının Türki-
ye’nin toplam ihracat ve ithalat miktarı içerisindeki payı %9 ila %12 bandında hareket etmektedir. 

Türkiye’nin ihracatında öne çıkan sektörler Tablo 3’de yer almaktadır. TİM (2019) raporuna göre, 2017 
ve 2018 yıllarında Türkiye’nin ihracatında sırasıyla otomotiv endüstrisi, hazır giyim sektörü, kimyevi 
maddeler, çelik ve elektrik-elektronik sektörleri öne çıkmıştır. 2017-2018 yılı arasında ihracatta en yüksek 
artışın yaşandığı sektör çelik sektörü olmuştur.

Tablo 3: Türkiye’nin En Çok İhracat Yaptığı Sektörler (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11

Çalışmanın takip eden bölümünde, Türkiye’nin en çok ihracat gerçekleştirdiği ilk 5 sektör küresel 
ölçekte ve Türkiye özelinde ayrı ayrı incelenecek ve son olarak da sektördeki EİT değerleri yorumlanacak-
tır.

3.1. Türkiye Dış Ticaretinde Otomotiv Sektörü Genel Görünümü

Daha önce Tablo 3’de gösterildiği üzere, otomotiv sektörü, Türkiye’nin ihracatı içerisinde en yüksek 
paya sahip olan sektör olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’de otomotiv sektörü her yıl gittikçe büyüyen, ürün 
yelpazesini genişleten ve ihracat performansına doğrudan etki eden en önemli sektörlerden biridir. Şekil 
1’de Türkiye’de son 10 yılda üretilen otomotiv miktarı gösterilmektedir.

Şekil 1: Türkiye’nin 2007-2016 Toplam Otomotiv Üretimi (Bin Adet)

Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Şekil 1’den hareketle Türkiye’de toplam otomotiv üretimi 2007 yılından bu yana kademeli olarak artış 
göstermiştir. Ancak 2008 krizinin etkisiyle birlikte 2009 yılında otomotiv üretiminde ciddi ölçüde bir düşüş 
gerçekleşmiştir. Takip eden yıllarda ise, sektör toparlanma gösterip üretimde artış trendine devam etmiş-
tir. Otomotiv sektörü Türkiye’nin ihracatında en yüksek paya sahiptir. Sektörün bu yüksek performansının 
en önemli belirleyicisi olarak Avrupa Birliği’ne yapılan satışlar gösterilmektedir. Öyle ki Türkiye, sektörde 
söz sahibi olan birçok gelişmiş ülkeyi geride bırakarak Avrupa’ya otomotiv satışlarında önemli bir oyuncu 
olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’nin sektörde önemli bir aktör olmasının temel sebepleri olarak, sektörde 
ölçek ekonomilerinden faydalanıyor olması, emek-yoğun bir ülke olması, ülkede farklı segmentlerde 
üretilen araçların olması gibi etkenler gösterilmektedir.

Türkiye’nin otomotiv ihracatında Avrupa pazarının %75’in üzerinde paya sahip olduğu bilinmektedir. 
Bu durum sektördeki ihracatın yüksek düzeyde Avrupa pazarına bağımlı olmasını beraberinde getirmek-
tedir. Dolayısıyla Avrupa’daki piyasa ve talep koşullarında yaşanan dalgalanmaların Türkiye’nin otomotiv 
sektörü ihracatını etkileyeceği düşünülmektedir (Pişkin, 2017: 43). Şekil 2’de Türkiye’nin 2018 yılında ülke 
gruplarına göre otomotiv ihracatına yer verilmiştir.

Şekil 2: Türkiye’nin Ülke Gruplarına Göre Otomotiv İhracatı (2018)
Kaynak: TUİK veri tabanından derlenmiştir.

        Şekil 2’de görüldüğü üzere, Türkiye’den yapılan otomotiv ihracatı içerisinde AB ve birliğe üye olmayan 
Avrupa ülkelerinin payı %57 civarındadır. Dolayısıyla 2018 yılında Türkiye’nin otomotiv ihracatının yarısın-
dan fazlası Avrupa kıtasına yönelik olarak gerçekleşmiştir. Öte yandan Avrupa kıtasını takiben en fazla 
otomotiv ihracatının gerçekleştiği ikinci bölge Ortadoğu bölgesidir. Afrika ve Amerika kıtalarına yönelik 
olarak gerçekleşen otomotiv ihracatı ise birbirine yakın düzeyde seyretmiştir. Türkiye’nin otomotiv sektö-
rü için dış ticaret dengesine bakıldığında, genel itibariyle ihracatının ithalatından yüksek olduğu görül-
mektedir. Şekil 3’de Türkiye’nin son 10 yılda otomotiv sektörü dış ticaret dengesine dair verilere yer 
verilmektedir.

Şekil 3: Türkiye’nin otomotiv sektöründe Dış Ticaret Dengesi (Milyar $)
Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Türkiye’de otomotiv sektörü 2008-2017 yılları arasında genel eğilim olarak dış ticaret fazlası vermiştir. 
Ancak 2011 ve 2015 yıllarında sektörde ithalatın ihracat düzeyini aştığı görülmektedir. Otomotiv sektörü-
nün son 10 yıllık dış ticaret dengesi ortalama olarak 1,9 milyar $ düzeyindedir.

Türkiye’nin otomotiv sektörü dış ticaretinde en önemli partnerlerinden biri Almanya’dır. Tablo 4’de 
2014-2018 yılları için Türkiye ile Almanya arasındaki otomotiv dış ticaretine dair verilere yer verilmektedir.

Tablo 4: 2014-2018 Yılları Arasında Türkiye-Almanya Otomotiv Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: Trademap

Tablo 4’den anlaşıldığı üzere, Türkiye-Almanya otomotiv sektörü ticaretinde 2014-2018 yılları arasın-
da genel olarak Türkiye aleyhine dış ticaret açığı gerçekleştiği görülmektedir. 2015 yılından itibaren Türki-
ye tarafından Almanya’ya yapılan otomotiv ihracatının kademeli olarak arttığı, ithalatın ise azalma eğilimi 
gösterdiği görülmektedir. Esasen son dönemde Türkiye’de uygulanan özel tüketim vergisi ve motorlu 
taşıtlar vergisi oranlarında yaşanan artışların Almanya’dan yapılan otomotiv ithalatında azalmaya neden 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 2018 yılında Brexit süreci, küresel ticaretteki korumacı eğilimler ve Türki-
ye’de yaşanan kur şoku gibi etkenler de bu düşüşte etkili olmuştur.

Tablo 5:Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 78 Kodlu Otomotiv Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında SITC 78 kodlu otomotiv sektöründe Standart Grubel Llyod endeksi ile 
hesaplanan EİT değerleri Tablo 5’te yer almaktadır. Buna göre Türkiye’nin otomotiv sektörü EİT değerleri 
yıllar içinde değişiklik göstermektedir. Yaklaşık olarak %50 civarında olan değer, Türkiye’nin henüz tam 
olarak otomotiv sektöründe EİT yapılamadığını göstermektedir. Elbette bunda Türkiye’nin emek yoğun 
bir ülke olması ve sanayisizleşme olarak adlandırılan sanayi sektörü içinde imalat sanayisi payının azalması 
durumu gibi sebepler de rol oynamaktadır. Tablo incelendiğinde kriz dönemlerinde EİT değerlerinin 
yüksek olduğu göze çarpmaktadır. Bu durum kriz dönemlerinde kur seviyesindeki artış nedeniyle Türki-
ye’de otomotiv ihracatı artarken ithalatın düşmesi ile açıklanabilir. EİT’nin ölçek ekonomilerinde faydalan-
maya imkân vermesi maliyet avantajı sağlaması nedeni ile endüstriler arası ticaretten daha fazla ilave 
kazanç sağladığı düşünüldüğünde bu değerin artırılması gerektiği sonucuna varılabilir. Tablo değerlendi-
rilirken ticaret ortağı Almanya’nın sektördeki durumu göz önünde bulundurulmalıdır. Türkiye’nin ara mal 
ithalatı yaptığı, ticaret ortağının sektördeki liderliği, sektördeki AR-GE çalışmalarının henüz tamamlanma-

mış olması gibi sebepler bulunmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde otomotiv sektörü ayrıca bir öneme 
sahip olması durumu da göz önünde bulundurulduğunda Türkiye’de özellikle otomotiv sektöründe EİT’in 
artırılması için AR-GE faaliyetlerinin artırılması, beşerî sermayenin iyileştirilmesi gerekmektedir.

3.2. Türkiye Hazır Giyim ve Konfeksiyon Sektörü Genel Görünümü

Türkiye ekonomisinde hazır giyim sektörünün üretim ve ihracat üzerinde oldukça önemli katkısı 
bulunmaktadır. Hazır giyim sektörü ülkeye net döviz girdisi sağlaması bakımından da stratejik bir öneme 
sahiptir. Bu bağlamda hazır giyim sektörünün Türkiye ekonomisine ortalama olarak yılda 14 ila 15 milyar 
dolar civarında net döviz girdisi sağladığı ifade edilmektedir. 2023 yılına gelindiğinde ise sektörün 60 
milyar dolar ihracat gerçekleştirmesi hede�enmektedir.

Hazır giyim sektörünün dünya genelinde dış ticaret hacmi incelendiğinde, sektörün 2018 yılında 912 
milyar $ düzeyinde dış ticaret hacmine sahip olduğu görülmektedir. Şekil 4'de 2014-2018 yılları arasında 
dünya hazır giyim dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir. Söz konusu dönemde dünya hazır giyim 
ticaretinde çok yüksek düzeyde bir değişiklik görülmemiştir.

Şekil 4: Dünya Hazır Giyim Dış Ticareti (2014-2018)
Kaynak: Trademap

Türkiye’de hazır giyim sektörü net ihracatçı konumunda olduğu ve her yıl ortalama olarak 14-15 
milyar $ düzeyinde döviz girdisi sağladığı bilinmektedir. Hazır giyim sektörü ürün bazında değerlendiril-
diğinde, örme giyim ve örülmemiş giyim sektörleri öne çıkmaktadır. Tablo 6 ve 7’de Türkiye’nin örme ve 
örülmemiş giyim sektörlerinde dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir.

Tablo 6: Türkiye’nin Örülmemiş Giyim Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: TÜİK

Tablo 6’ya göre, Türkiye’de örülmemiş giyim dış ticaret hacminde 2014 yılından bu yana küçülme 
olduğu ancak 2018 yılında 1,06 milyar $ düzeyinde gerçekleşmiştir. Tablo 6’ya göre Türkiye’nin örülmemiş 
giyim sektöründe ciddi düzeyde dış ticaret fazlası verdiği görülmektedir.

Tablo 7: Türkiye’nin Örme Giyim Dış Ticareti (Milyon $)

Kaynak: TÜİK

Diğer yandan örme giyim sektörü de Türkiye’nin etkili olduğu bir diğer alt sektör olarak öne çıkmak-
tadır. Ancak hazır giyim sektöründe yaşanan genel daralmanın söz konusu dönemde örme giyim ticareti 
için de geçerli olduğu görülmektedir. Tablo 7’ye göre, 2014 yılında 10 milyar $ civarında örme giyim 
ihracatı söz konusu iken 2018 yılında 9 milyar $ düzeyinde ihracat gerçekleşmiştir. Sektöre ithalat pence-
resinden bakıldığında ise, 2018 yılında 621 milyon $ düzeyinde ithalat yapılmıştır. Türkiye’nin örme giyim 
ticaretinde de yüksek düzeyde dış ticaret fazlası verdiği gözlemlenmiştir.

Tablo 8: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 84 Kodlu Hazır Giyim Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

 2000-2018 yılları arasında SITC 84 kodlu Hazır giyim sektöründe Türkiye’nin Almanya ile olan EİT 
değerlerinin yer aldığı Tablo 8 incelendiğinde, bu sektörde EİT’in oldukça düşük olduğu görülmektedir. 
Bunun en önemli sebebi de Türkiye’nin özellikle hazır giyimde ticaret fazlası vermesidir. Yani sektördeki 
ihracatın ithalattan fazla olması anlamına gelen bu durum gelişmekte olan ülkelerde emeğin ucuz olması, 
hammaddenin fazla olması gibi sebeplerle kabul edilebilir bir durumdur. Maliyet avantajını elinde bulun-
duran Türkiye dâhil birçok gelişmekte olan ülke tarafından sektörde markalaşma yolunda hamlelerin 
yapılması, ürün kalitesinin iyileştirilip, yüksek fiyatlardan satılarak ihracat gelirinin artırılması önerilebilir.

3.3. Türkiye’de Kimya Sektörü Genel Görünümü

Kimya sektörü birçok sektörde girdi görevi görmekle birlikte üretim ve ihracat kalemlerinde de 
önemli rol oynamaktadır. Türkiye'de kimya sektörü, otomotiv ve hazır giyim sektörünün ardından en çok 
ihracat yapan üçüncü sektördür. 2017 yılı itibariyle kimya sektörü ihracatının toplam ihracat içindeki payı 
%11,5 civarındadır. Sektör içerisinde yoğun olarak ihracata konu olan alt sektörler, plastik ve mamulleri, 
mineral yakıtlar ve yağlar olarak ifade edilmektedir. Öte yandan, yoğun olarak ihracatın yöneldiği ülkeler 
ise, Birleşik Arap Emirlikleri, Almanya, Irak, ABD ve Mısır olarak öne çıkmaktadır (Özden ve Haçikoğlu, 
2017).

Tablo 9’da 2014-2018 yılları arasında dünya genelinde kimya sektörü dış ticaretine dair verilere yer 
verilmiştir. 2014 yılında küresel ölçekte 2,4 trilyon $ düzeyinde ihracat gerçekleşirken, 2018 yılında 2,6 
trilyon $ düzeyinde seyretmiştir. Söz konusu düşüş trendi aynı zamanda ithalat tarafında da görülmekte-
dir. Sektörde ithalat düzeyi bakımından 2012-2017 yılları arasında bir daralma yaşanmakla birlikte, 2018 
yılında toparlanma sürecine girildiği gözlemlenmektedir.

Tablo 9: Küresel Kimya Sektörü Ticareti (Bin $)

Kaynak: Trademap

Kimya sektörü ürünleri Ekonomi Bakanlığı’nın sını�andırmasına göre, mineral yakıtlar ve yağlar, 
inorganik kimyasallar, organik kimyasallar, eczacılık, gübre, boya, macun, vernik, parfümeri ve kozmetik, 
sabun, albüminod madde, barut, patlayıcı madde, fotoğrafçılık ve sinemacılık eşyası muhtelif kimyasallar, 
plastik ve plastikten mamul eşya ve kauçuktan eşyadan oluşmaktadır. Türkiye’de kimya sektörü ithalata 
bağımlı bir sektör olarak öne çıkmaktadır. Öyle ki sektörde kullanılan hammadde miktarının %70’i ithal 
edilmektedir. Özellikle plastik ve kauçuk gibi alt sektörlerde ithalat oranının %90 civarında olduğu ifade 
edilmektedir (T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016). 

Tablo 10 ve 11’de sırasıyla Türkiye’nin kimya sektörü ihracatı ve ithalatında ilk 5 ülkeye dair gösterge-
lere yer verilmektedir.

Tablo 10: Türkiye'nin Kimya Sektörü İhracatında ilk 5 Ülke (2015, Bin ABD $)

Kaynak: T.C Ekonomi Bakanlığı, 2016: 4.

2015 yılı ihracat rakamlarına göre kimya sektörü ihracatında Türkiye’nin sınır komşusu olan Irak’ın ilk 
sırada yer aldığı görülmektedir. Irak’ı takiben Mısır, Almanya, Birleşik Arap Emirlikleri ve İtalya en çok 
ihracat gerçekleştirilen ülkeler olarak öne çıkmaktadır. Sektörde gerçekleşen ihracat miktarına ürün bazın-
da bakıldığında, mineral yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacı-
lık ve gübreler gibi alt sektörlerin öne çıktığı görülmektedir. Öte yandan Tablo 11’de sektörde en çok 

ithalat gerçekleştirilen ilk 5 ülkeye yer verilmektedir.

Tablo 11: Kimya Sektöründe En Çok İthalat Gerçekleştirilen ilk 5 Ülke (2015, Bin $)

Kaynak: T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016: 6.

2015 yılında kimya sektörü için en çok ithalat gerçekleştirilen ülke Almanya olmuştur. Almanya’yı 
sırasıyla Rusya, İtalya, Hindistan ve Çin izlemektedir. Diğer yandan kimya sektöründe gerçekleşen ithala-
tın yaklaşık olarak %50’si mineral yakıtlar ve yağlar kaleminde oluşmaktadır. Ürün bazında ithalatı mineral 
yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacılık ve gübreler takip 
etmektedir.

Tablo 12: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 05 Kodlu Kimya Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında 2000-2018 yılları arasında SITC 05 kodlu Kimya Sektörü EİT değerleri 
Tablo 12’de yer almaktadır. Tablo genel olarak incelendiğinde söz konusu sektörde EİT değerinin yeterince 
yüksek olmadığı görülmektedir. Bunun sebebi ise Türkiye’de bu sektörde katma değeri yüksek mallar 
üretilmemesi olabilir. 

3.4.  Türkiye’de Demir Çelik Sektörünün Genel Görünümü

Demir-çelik sektörü Türkiye için hammadde bakımından dışa bağımlılığın yüksek olduğu diğer bir 
sektördür. Öte yandan sanayide diğer alanlara da girdi görevi görmesi açısından stratejik bir sektör olarak 
öne çıkmaktadır. Otomotiv ve inşaat sektörlerinde önemli bir görevi üstlenen demir-çelik, söz konusu 
sektörlerde ortaya çıkabilecek dalgalanmalardan da büyük ölçüde etkilenmektedir. Demir-çelik üretimin-
de hammaddelerin türüne göre Bazik Oksijen Fırını ve Elektrik Ark Ocağı gibi yöntemler kullanılmaktadır. 
Küresel ölçekte çelik üretiminin yaklaşık dörtte üçünün Bazik Oksijen Fırını ile gerçekleştirildiği ifade 
edilmektedir. Ancak Türkiye’de gerçekleştirilen çelik üretiminin yaklaşık %66’sı Elektrikli Ark Ocağı ile 
üretilmektedir (TSKB, 2018: 2).

Demir-çelik kullanımının küresel ölçekte en çok kullanıldığı sektörler Şekil 5 itibariyle gösterilmekte-
dir. 2014 yılında dünya genelinde çelik kullanımının %50’si bina ve altyapı sektöründe kullanılmıştır. Öte 
yandan, mekanik ekipman ve otomotiv sektörleri toplamda %32 civarında çelik kullanmıştır. Diğer 
taşıtlardan oluşan sektörde ise %6 civarında çelik kullanımı gerçekleşmiştir.

Şekil 5: Küresel Çelik Kullanımının Sektörlere Göre Dağılımı (2014)
Kaynak: TSKB, 2018: 16.

Tablo 13’te çelik dış ticaretinin ülkelere göre dağılımına ve dünya çelik dış ticaretinde en çok pay 
sahibi ülkelere yer verilmektedir.

Tablo 13: Demir- Çelik Sektöründe Dış Ticaretin Ülkelere Göre Dağılımı (2018)

Kaynak: Trademap

2018 yılında çelik ihracatında dünya genelinde %11’lik payıyla Çin ilk sırada yer almaktadır. Çin’i 
sırasıyla Japonya, Almanya, Güney Kore ve Rusya takip etmekte ve söz konusu ülkeler dünya çelik ihraca-
tında %5’in üstünde paya sahiptir. Türkiye ise Trademap veri tabanından elde edilen 2018 verilerine göre, 
%2,7’lik pay ile dünya genelinde 12. sırada yer almaktadır ve dış ticaret açığı verdiği görülmektedir.

Dünya genelinde en çok çelik ithal eden ülkeler Almanya ve ABD olarak öne çıkmaktadır. Öte yandan 
Çin önemli bir çelik ihracatçısı olmasına rağmen çelik ithalatında dünya sıralamasında 3. sırada yer almak-
tadır. Türkiye ise 2018 yılında İtalya’nın ardından en çok çelik ithal eden 5. ülke olmuştur. 

Şekil 6’da 2017 yılında Türkiye çelik ihracatının gerçekleştiği bölge ve ülkelere dair göstergelere yer 
verilmektedir.

Şekil 6: Türkiye’nin Demir-Çelik İhracatının Bölgelere Göre Dağılımı (2017)
Kaynak: TÇÜD

Türkiye’nin çelik ihracatında yoğunlukla yöneldiği bölgeler Avrupa ve Orta Doğu bölgesi olarak öne 

çıkmaktadır. Diğer taraftan aynı yıl içerisinde ABD ve Kuzey Afrika’ya Türkiye tarafından yaklaşık olarak 
%20 civarında çelik ihracatı gerçekleştirilmiştir.

Tablo 14: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 67 Kodlu Demir Çelik Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

SITC 67 kodlu Demir Çelik sektöründe 2000-2018 yılları arasında Türkiye ile Almanya’nın EİT değerle-
rinin yer aldığı Tablo 14 incelendiğinde Türkiye’nin sektördeki EİT’nin yaklaşık %50 civarlarında olduğu 
görülmektedir. Bu değer gelişmekte olan bir ülke için iyi kabul edilecek olmasına rağmen artırılmasının 
daha iyi olacağı unutulmamalıdır. Demir çeliğin otomotiv, inşaat gibi lokomotif olarak görülen sektörlerde 
kullanılması nedeni ile de oldukça büyük önemi vardır. Bunun yanı sıra ülkede kişi başına düşen demir 
tüketiminin bir gelişmişlik göstergesi olması, demir ve çeliğin son yıllarda yaşanan ticaret savaşlarına 
konu olması gibi haklı gerekçeler düşünüldüğünde bu sektörde dışa bağımlılığı azaltmak, daha fazla 
kazanç sağlamak için EİT’in artırılması gerektiği düşünülmektedir. Tıpkı otomotiv sektöründe olduğu gibi 
bu sektörün de gelişmesi için AR-GE, inovasyon gibi yatırımların artırılması önerilmektedir.

3.5. Türkiye’de Gıda Sektörü Genel Görünümü

Gıda sektörü daha önce de belirtildiği üzere, Türkiye’nin ihracatında beşinci sektör olarak öne 
çıkmaktadır. Günümüz dünyasında ülkelerin giderek artan nüfusları sonucunda tarımsal üretimin ve 
dolayısıyla gıda üretiminin de artışını gerektirmektedir. Gıda üretiminin artışının yanı sıra ürün çeşitliliği-
nin de artırılması genç nüfusun artan talebini karşılayabilecektir. Tablo 15’te dünya genelinde net gıda 
üretiminde en çok paya sahip olan ilk 10 ülke gösterilmektedir.

Tablo 15: Net Gıda Üretiminde Ülke Payları (2014)

Kaynak: DOĞAKA, 2018 :30

Tablo 15’te görüldüğü üzere, yüksek nüfusa sahip ülkeler olan Çin ve Hindistan net gıda üretiminde 
2014 yılı itibariyle ilk sıralarda yer almaktadır. Türkiye ise, dünya net gıda üretiminden %1,9’luk pay alarak 
onuncu sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektörünün küresel ölçekte dış ticaretine dair göstergeler Tablo 16’de yer almaktadır. 
Gıda sektörüne dış ticaret göstergeleri açısından bakıldığında, ABD’nin gerek ithalat gerekse ihracat 
kalemlerinde 2016 yılı için dünya genelinde ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Gıda ve İçecek ihracatında 
ABD’yi Hollanda, Almanya, Çin ve Brezilya takip etmektedir. Türkiye ise 14,7 milyar $ civarında ihracatla 
gıda ve içecek ihracında 24. sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektöründe en çok ithalat gerçekleştiren ilk beş ülke ise sırasıyla ABD, Çin, Almanya, 
İngiltere ve Japonya olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca ABD, Çin, Almanya ve İngiltere gibi gelişmiş ülkelerin 
söz konusu sektörün dış ticaretinde açık verdiği gözlemlenmiştir. Türkiye ise gıda ve içecek sektörü ithala-
tında dünya genelinde 33. sırada yer almıştır. Dış Ticaret dengesi bakımından da Türkiye’nin bu sektörde 
6 milyar $ civarında fazla verdiği görülmektedir.

Tablo 16: Gıda ve İçecek Sektöründe Dış Ticaret (2016)

Kaynak: DOĞAKA, 2018: 31.

Gıda ve içecek sektöründe Türkiye, dünyanın farklı bölgelerine ihracat gerçekleştirmektedir. Türkiye, 
2017 yılında en çok gıda ve içecek ihracatını Irak’a gerçekleştirmiştir. Irak’ı takiben sırasıyla Almanya, ABD, 
Suriye ve İngiltere en çok ihracatın gerçekleştiği ülkelerdir. Sektörde en çok ithalatın gerçekleştirildiği 
ülkelerde ise, Malezya ilk sırada yer almaktadır. Öte yandan Rusya, Hollanda, Ukrayna ve Almanya ise en 
çok gıda ve içecek ithalinin yapıldığı diğer ülkeler olarak öne çıkmıştır (DOĞAKA, 2018: 35).

Tablo 17: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 00 Kodlu Gıda Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Tablo 17’de TR-Almanya arasındaki SITC 00 kodlu gıda sektörü EİT değerleri yer almaktadır. Gıda 
sektöründe EİT değerlerinin yaklaşık %40 civarında olduğu görülmektedir. Söz konusu sektörde daha çok 
endüstriler arası ticaret yapılıyor olması/EİT yüksek olmamasının nedeni daha önce hazır giyim sektörün-
de olduğu gibi Türkiye’nin emek yoğun bir ülke olarak sektörde önemli avantajlara sahip olmasıdır. 

Sonuç 

Sanayi devriminin yaşanması sonucu üretimde makineleşme başlamıştır. Makineleşmeyle birlikte 
daha az maliyetle daha fazla mal üretme imkânı ortaya çıkmıştır. Bunun yanı sıra küreselleşme, ülkeler 
arasındaki sınırları ortadan kaldırarak mal ve hizmetlerin serbestçe dolaşmasını sağlamış ve pazar imkân-
larını artırmıştır. Sanayi devrimi ile ortaya çıkan arz fazlası küreselleşme sonucu artan pazarlarda satılmaya 
başlanmıştır. Ülkeler hazineye gelir sağlamak, üretim maliyetlerini azaltmak gibi birçok sebeple birbiri ile 
ticaret yapmaktadır. Sanayi devrimi ve küreselleşmenin yaşandığı ilk zamanlarda farklı faktör donatımları-
na sahip ülkeler farklı malların ticaretini yapmaktaydı. Zamanla benzer yapıdaki ülkeler de birbirleriyle 
benzer malların ticaretini yapmaya başlamıştır. Ortaya çıkan bu ticaret endüstri içi ticaret olarak adlandı-
rılmış ve zamanla birçok gelişmiş ülkede yoğun olarak bu ticaret türü yapılmaya başlanmıştır. EİT’in 
ülkelere birçok avantaj sunması gelişmekte olan ülkelerinde yavaş yavaş bu ticarete ortak olmaya başla-
masına neden olmuştur. 

Bu çalışmada öncelikle dış ticaret- ekonomik büyüme ilişkisi teorik olarak açıklandıktan sonra 
endüstri içi ticaret hakkında bilgi verilmiştir. Daha sonra ise TİM (2019) raporuna göre, Türkiye’nin en fazla 
ihracat yaptığı 5 ülkeden birinci sırada yer alan Almanya ile yine aynı raporda en fazla ihracatı yapılan ilk 
beş sektördeki ticaretin genel seyri ortaya konmuştur. Devamında söz konusu iki ülke arasında yoğun 
olarak dış ticareti yapılan otomotiv, hazır giyim, kimya, demir çelik ve gıda sektörlerindeki EİT değerlerine 
yer verilmiştir. Buna göre Türkiye’nin otomotiv, demir- çelik ve gıda sektöründe, hazır giyim ve kimya 
sektörlerine kıyasla daha yüksek düzeyde EİT değerlerine sahip olduğu görülmüştür. Yani Türkiye’de 
otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörlerinde daha çok EİT yapılırken, kimya ve hazır giyim sektörlerinde 
endüstriler arası ticaret yapıldığı saptanmıştır. Özellikle hazır giyim sektöründeki emek maliyeti avantajı-
nın olması nedeni ile Türkiye’nin ihracatı ithalatından daha yüksek seyretmektedir. Bu sebeple Türkiye’nin 
hazır giyim sektöründe endüstriler arası ticaret yaptığı gözlemlenmiştir. Ayrıca bu durum sektörde dışa 
bağımlılığın düşük olduğunun da göstergesidir. Türkiye’nin otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörleri için 
hesaplanan EİT değerlerinin yüksek olması, ülkenin emek-yoğun bir ülke olması ve söz konusu sektörler-
de ölçek ekonomilerinin geçerli olması gibi sebeplerle açıklanabilir. Bunun yanı sıra özellikle demir-çelik 
sektöründeki yüksek EİT değerleri, Türkiye’nin inşaat sektöründeki etkinliği ile de açıklanabilir. Bu sektör-
lerde elde edilen bu başarının sürdürülebilir olması için küresel gelişmelerin yakından takip edilmesi, 
kalite standartlarının iyileştirilmesi ve marka çeşitliliğinin artırılması yapılabilecek öneriler arasındadır.

Bu sonuçlara göre, Türkiye’nin söz konusu sektörlerden daha fazla kazanç elde edebilmesi, daha fazla 
mal çeşidine daha az maliyetle erişebilmesi için endüstriler arası ticaretten daha çok EİT yapması gerek-
mektedir. Ticaret politikalarının bu yönde revize edilmesi, söz konusu sektörlerde daha fazla ürün çeşidi-
ne ulaşabilmek ve ölçek ekonomilerinden faydalanmak için AR-GE yatırımlarının artırılması, ticaretle 
uğraşanların bu konuda bilinçlendirilmesi verilebilecek önerilerdir. Bunun yanı sıra ticaretin büyüme 
üzerindeki etkisinin daha büyük ve anlamlı olması için bu ticaret türünün yaygın olarak yapılması önemli 
bir gerekçedir. 
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olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 
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takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 
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Sanayi Devrimi’nden önce Merkantilizm olarak anılan dönemde genellikle tarımsal üretim ve tarım 
ürünlerinin ticareti yapılmakta idi. Merkantistlere göre zenginliğin kaynağı hazinedeki değerli madenler-
dir. Bunu sağlamanın yolu da daha az ithalata karşılık daha fazla ihracat yaparak hazinedeki değerli 
maden stokunu arttırmaktır. Bu dönemin ardından A.Smith ve D. Ricardo’nun önemli katkıları ile Klasik 
Ticaret Teorileri ortaya çıkmıştır. Mutlak Üstünlükler Teorisi ve Karşılaştırmalı üstünlükler Teorisi’nde 
üretim fonksiyonu emekten ibaret olup; emeğin homojen olduğu varsayılmaktadır. Teorilerdeki bu eksik-
liği giderilmek üzere Fırsat Maliyeti Teorisi ve Faktör Donatımı Teorisi ortaya atılmıştır. Fırsat Maliyeti 
teorisinde emeğin yanı sıra sermaye de bir üretim faktörü olarak modele dâhil edilmiştir. Faktör donatımı 
Teorisi’nde de emek ve sermaye üretim faktörleri olarak modele dâhil edilmiş ve ülkelerin hangi faktöre 
daha fazla sahipse o malı üretmesi gerektiği vurgulanmıştır. Fakat küreselleşmenin de etkisi ile tüm 
dünyada bir değişim ve dönüşüm süreci yaşanmıştır. Yaşanan bu değişim ve dönüşüm sürecinde ticarete 
konu olan mallar, üretim teknikleri, ticaret şekli gibi birçok köklü değişiklik olmuştur. Daha önce farklı 
özelliklere sahip ülkeler arasında homojen malların ticareti yapılırken; bu süreçten sonra benzer yapıdaki 
ülkeler arasında heterojen malların ticareti yapılmaya başlanmıştır. Benzer gelişmişlik düzeyine ve faktör 
donatımına sahip ülkeler arasında benzer malların ticareti, geleneksel ticaretin yerini almaya başlamıştır. 
Özellikle teknolojideki gelişme nedeniyle firmalar hem üretimde ölçek ekonomilerine sahip olurken hem 
de daha fazla çeşit mal üretme imkânına sahip olmaktadır. Benzer faktör donatımına sahip ülkeler arasın-
da benzer özelliklere sahip malların ticareti endüstri içi ticaret olarak anılmaktadır. Bu yeni ticaret türü de 
yeni ticaret teorileri ile açıklanmaktadır. 

Bu çalışmada endüstri içi ticaret (EİT) hakkında genel bir bilgi verildikten sonra Türkiye ile Almanya 
arasında 2000- 2018 yılları arasında farklı sektörlerde gerçekleştirilen dış ticaretin genel görünümü 
endüstri içi ticaret bağlamında analiz edilmiştir. Çalışma boyunca öncelikle Türkiye Almanya dış ticareti 
raporlar ışığında açıklandıktan sonra ilerleyen bölümlerde EİT hakkında teorik bilgiler ve Türkiye-  Alman-
ya EİT değerlerine yer verilecektir. Ülkelerin belirlenmiş olan sektörlerdeki verileri COMTRADE resmi veri 
tabanından elde edilmiş, SITC Rev. 3 sını�andırması göz önünde bulundurularak sektörlerin ihracat ve 
ithalat değerleri Standart Grubel- Llyod endeksi ile hesaplanmıştır. 

1. Teorik Çerçeve

Endüstriler arası ticaret açıklanırken genellikle geleneksel ticaret teorileri kullanılmaktadır. Fakat 
zaman içinde Verdoorn (1960), Benelüks ülkelerinin kendi aralarında benzer malların ticaretinin yapıldığı-
nı; Drèze (1961) gelişmekte olan altı Avrupa Ekonomi Topluluğu ülkesinde de benzer bir durum olduğunu 
gözlemlemiştir. Ülkelerin artık karşılaştırmalı üstünlüğe dayalı sektörler arası uzmanlaşma yerine kendi 
ulusal ekonomileri geniş sanayi yapılarını korumakta olduğu ve belli bir sektörde uzmanlaşmaya başladı-
ğı görülmüş ve benzer faktör donatımına sahip ülkelerin benzer malların ticaretini yaptığı ortaya çıkmış-
tır. Geleneksel ticaret teorileri tek başına bu yeni ticaret türünü açıklamakta yetersiz kalmıştır (Brülhart, 
2002: 1). Bu eksiklikler farklı bir bakış açısı ile giderilmeye çalışılmıştır. EİT açıklanırken karşılaştırmalı 
üstünlükler teorisine ve yeni ticaret teorilerine başvurulmaktadır. Endüstriler arası ticaret gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkeler arasındaki ticareti açıklarken, EİT benzer gelişmişlik düzeyine sahip benzer 
yapıdaki ülkelerin ticaretinde ürün farklılaştırması ya da ölçek ekonomisiyle elde edilen maliyet avantajı 
sayesinde aynı ürünlerin ihracat ve ithalatının gerçekleştirilmesidir. 

Belli bir endüstrideki malın ihracat değeri ile ithalat değerinin birbirini karşılaması olarak tanımlanan 
EİT aşağıdaki denklem ile hesaplanmaktadır (Grubel ve Llyod, 1975: 14):

Denklemde yer alan GLt endüstri içi ticaret endeksini; Xt,, t zamanındaki i malı ihracatı; Mt, t zamanın-
daki i malı ithalat miktarını ifade etmektedir. 

Küreselleşmenin etkisi ile sınırlar ortadan kalkmış ve ülkeler arasındaki ticaret artmıştır. Pazar büyü-
dükçe ürün çeşitliliği de artmaktadır. Ürün çeşitliliğinin artması için üretimin süreçlere bölünmesi ve 
uzmanlaşmanın sağlanması gerekmektedir. EİT’yi açıklamak için genellikle “ayakkabı” örneği verilir. Örne-
ğin, bir ülkenin koşu ayakkabısı ihracatı yapmasına karşılık tenis ayakkabısını ithal ediyor olması EİT 
göstergesidir. Böyle bir ticaret ilişkisinde ayakkabı ticareti yapılıyor gibi görünse de her iki ayakkabının 
üretim tekniği ve maliyeti farklıdır (Pomfret, 1987: 57).

EİT’nin yapılması için birçok haklı gerekçe bulunmaktadır. Hem üreticilere hem de tüketicilere ürün 
çeşitliliği sunması, firmalara ölçek ekonomilerinden faydalanma imkânı vermesi, inovasyonu teşvik 
etmesi, ekonomik büyümeyi artırması, ticaretten ilave kazançlar sağlaması ve ülkelerin ticaret performan-
sını artırması gibi birçok sebepten dolayı ülkeler artık endüstriler arası ticaretten EİT’ye kaymaya başlamış-
tır (Handjiski vd., 2010: 15). 

Ülkelerin EİT yapmasının bazı sebepleri vardır. Birbirleri ile ticaret yapan ülkelerin gelişmişlik düzeyi, 
pazar büyüklüğü, coğrafi yakınlık gibi ülkeye özgü sebepler vardır. Bunun yanı sıra ürünlerin farklılaştırma 
ve toplulaştırma derecesi, beşeri sermayenin yoğunluğu, ülkenin teknoloji yoğunluk derecesi ve çok 
uluslu şirketlerin varlığı gibi endüstriye özgü sebeplerle ülkeler EİT yapmaktadırlar (Bano, 2013: 7). 

Ülkelerin gelişmişlik düzeyi, pazar büyüklüğü ile EİT hacmi arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. 
Gelişmişlik düzeyi yüksek olan ülkelerde daha fazla farklılaştırılmış mal üretimi yapılmaktadır. Bu da uzun 
vadede farklılaştırılmış mallarda ölçek ekonomilerinin ortaya çıkmasına neden olacaktır. Piyasa büyüklü-
ğü arttıkça da tüketiciler daha fazla ürün çeşidi talep edebilecektir. Ülkeler arasındaki gelişmişlik düzeyi 
farklılıkları azaldıkça da EİT artmaktadır. Çünkü gelişmişlik düzeyi olarak birbirine benzeyen ülkelerde zevk 
ve tercihler de birbirine benzerdir. Benzer zevk ve tercihlere sahip ülkeler arasındaki ticaret çoğunlukla EİT 
niteliğindedir (Loertscher ve Wolter, 1980: 282).

EİT’nin belirleyicilerinden olan gelişmişlik düzeyini temsilen genellikle gayri safi milli hâsıla (GSYH) 
kullanılmakta ve bundaki artış anlamına genel pazar büyüklüğü artıkça insanlar daha fazla çeşit mal/hiz-
mete erişme imkânı elde edecektir. Zaten ürün farklılaştırması EİT’nin ortaya çıkış sebepleri arasında yer 
alan önemli bir belirleyicidir. Bununla birlikte çoğu çalışmada kişi başına düşen milli gelir ile temsil 
edilmekte olan gelişmişlik düzeyi arttıkça insanlar zevk ve tercihlerine göre daha fazla mal talebinde 
bulunacaklardır. İnsanların gelir düzeyi artıkça talepleri de artacaktır. Bu da yine EİT’nin benzer yapıdaki 
ülkeler arasındaki ticaret olma özelliği hakkında bilgi vermektedir. Ülkeler bazen de yüksek taşıma 
maliyetlerine katlanmamak için aynı malın hem ihracatçısı hem de ithalatçısı olabilmektedir. Ülkenin bir 
ucundan diğer ucuna bir malı taşımanın maliyeti o malı yakın komşu bir ülkeden ithal etmenin maliyetin-
den yüksek olacağı için bu mal ithalat yoluyla temin edilebilmektedir. Bu durumda coğrafi uzaklık ile EİT 
arasında ters yönlü bir ilişkinin olduğunu da söylemek yanlış olmayacaktır.

2. Literatür Taraması

Bu çalışmada farklı sektörlerde Türkiye’nin Almanya arasındaki EİT hacmi hesaplanmıştır. Çalışmanın 
bu kısmında farklı ülkelerde farklı sektörlerdeki EİT’yi hesaplayan çalışmalara dair bir literatür taraması 

yapılmıştır. 

Balassa (1966), 1958- 1963 yılları arasında Avrupa Ekonomi Topluluğu üyesi olan ülkelerde 91 
endüstrideki endüstri içi ticaret hacmini ölçmüştür. Bu ülkelerde 1958’de yaklaşık 0,4- 0,6 aralığındaki EİT 
hacmi, 1963 yılına gelindiğinde 0,3-0,5 civarında gerçekleşmiştir. Elde edilen sonuçlara göre bu ülkelerde 
ticari serbestleşme, EİT hacmini artırmaktadır. 

Grubel ve Llyod (1975), belirli tarihlerde (1957, 1964, 1966) Amerika, Almanya, Avustralya, Belçika, 
Fransa, Hollanda, İngiltere, İtalya, Japonya, Kanada, Lüksemburg gibi ülkelerde 163 farklı ürün grubunda-
ki EİT hacmini ölçmüştür. Söz konusu ülkelerde imalat endüstrisinin oldukça önemli olduğu ve on ülkede 
EİT hacminin yaklaşık %70 civarında olduğu tespit edilmiştir. EİT hacmi ABD’de %49, Avustralya %17 ve 
İngiltere’de %69 olarak ölçülmüştür. 

Başkol (2009), farklı sektörlerde 1969-2009 tarihleri arasında Türkiye’nin EİT hacmini ölçmüştür. Buna 
göre makine ve ulaşım araçları, işlenmiş mallarda yüksek olduğu; çeşitli mamul mallar ve kimyevi ürünler-
de ise düşük olduğu gözlenmiştir.

Çalışkan (2010), 1990-2007 döneminde sektörlere göre AB ile Türkiye arasındaki EİT hacmini ölçmüş-
tür. Elde edilen sonuçlara göre söz konusu ülkeler arasındaki EİT hacmi yıllara göre değişmektedir.

Şentürk (2014), 1990-2013 döneminde Türkiye ile ticaret ortağı 27 ülke arasındaki EİT hacmini 
ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, Türkiye’nin imalat sanayisindeki EİT hacminin artış gösterdiği 
görülmüştür.

Eşiyok(2014), 2003-2013 tarihleri arasında Türkiye ile AB üyesi ülkeleri arasındaki yüksek teknolojili 
ürün grubunda EİT hacmini ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre Türkiye ile AB arasında gerçekleşen EİT 
daha çok düşük-orta ve orta- yüksek teknolojilere dayalı olduğu ve bu sektörlerdeki ticaret hacminin 
yüksek olduğu gözlenmiştir. 

3. Türkiye’de Dış Ticaretin Genel Görünümü

Türkiye gibi birçok gelişmekte olan ülkede dış ticaret ekonomik büyümenin sağlanması için oldukça 
büyük bir öneme sahiptir. Dış ticaret yapmak önemli olmakla birlikte ticaret ortağı ülkenin ve ticarete 
konu olan malın ne olduğu da önemlidir. Bu çalışmanın hazırlanmasındaki amaç ise Türkiye İhracatçılar 
Meclisi (TİM)’nin 2019 yılı raporunda en çok ihracat yaptığı ülkeler listesinde ilk sırada yer alan Almanya ile 
olan ticaretin endüstriler arası ticaret mi yoksa endüstri içi ticaret mi olduğunun tespit edilmesidir. Sektör-
ler belirlenirken yine aynı raporda yer alan 2018 yılında en fazla ihracatı yapılan sektörler ele alınmıştır. Bu 
sektörler Uluslararası Standart Ticaret Sını�andırması (SITC)’nda belirlenen kodlara göre alınmıştır. Türkiye 
ile ticaret ortağı ülke arasındaki belirlenen sektörlerdeki ihracat ve ithalat rakamları COMTRADE veri 
tabanından alınarak Standart Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. Çalışmanın bu kısmında öncelikle 
Türkiye dış ticareti hakkında kısaca bilgi verildikten sonra sektörlerdeki ticaretin genel durumu ve TR- 
Almanya arasındaki EİT değerleri yorumlanacaktır. 

Türkiye ve Almanya arasındaki ticari ilişkilerin seyri geçmişten günümüze stratejik önemde ve geniş 
bir ticaret hacmi halinde süregelmiştir. Özellikle Türkiye’nin Avrupa Birliği ile arasındaki ticari faaliyetler 
içerisinde Almanya’nın son derece önemli bir ticari partner olduğu bilinmektedir. Türkiye’nin ihracat ve 
ithalatının yoğunlaştığı ülkeler arasında Almanya ilk sıralarda yer almaktadır. 2017 ve 2018 yılı itibariyle 
Türkiye’nin en çok ihracat yaptığı ülkeler ve ihracat miktarı Tablo 1 itibariyle gösterilmektedir.

Tablo 1: Türkiye’nin En Çok İhracat Yapığı İlk 5 Ülke (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11.

Tablo 1’de verilen rakamlara göre, Türkiye’den Almanya’ya 2018 yılında 16 milyar $ civarında ihracat 
gerçekleştirilmiştir. Almanya’ya yapılan ihracat miktarı İngiltere, İtalya, Irak ve ABD’yi açık ara geride 
bırakarak ilk sırada yer almaktadır. Bu bağlamda Türkiye’nin toplam ihracatı içerisinde Almanya’nın 
payının oldukça yüksek olduğu gerçeği ortaya çıkmaktadır. Ancak iki ülke arasındaki dış ticaret dengesine 
bakıldığında, Türkiye’nin uzun yıllardır sürekli açık verdiği gözlemlenmektedir. Tablo 2’de Türkiye’nin 
Almanya’ya olan dış ticaretine dair göstergelere yer verilmektedir.

Tablo 2: Türkiye-Almanya Dış Ticaret Göstergeleri 2005-2018

Kaynak: https://www.ticaret.gov.tr/yurtdisi-teskilati/avrupa/almanya/ulke-profili/turkiye-ile-ticaret

İki ülke arasında gerçekleşen ticaret hacmi 2005-2018 yılları arasında gerek ihracat gerekse ithalat 
bakımından kademeli olarak artış göstermiştir. 2018 yılı itibariyle Türkiye’den Almanya’ya 16 milyar $ 
civarında ihracat gerçekleşmiştir. Öte yandan, Türkiye Almanya’dan aynı yıl içerisinde 22 milyar $ civarın-
da ithalat gerçekleşmiştir. Türkiye ile Almanya arasındaki dış ticaret dengesi ise 2005-2018 dönemi 
boyunca Türkiye aleyhine açık vermiştir. 2018 yılında Türkiye’nin Almanya ile dış ticaret açığı 4 milyar $ 
civarında gerçekleşmiştir. Son olarak ele alınan dönemde, Almanya ile olan dış ticaret miktarının Türki-
ye’nin toplam ihracat ve ithalat miktarı içerisindeki payı %9 ila %12 bandında hareket etmektedir. 

Türkiye’nin ihracatında öne çıkan sektörler Tablo 3’de yer almaktadır. TİM (2019) raporuna göre, 2017 
ve 2018 yıllarında Türkiye’nin ihracatında sırasıyla otomotiv endüstrisi, hazır giyim sektörü, kimyevi 
maddeler, çelik ve elektrik-elektronik sektörleri öne çıkmıştır. 2017-2018 yılı arasında ihracatta en yüksek 
artışın yaşandığı sektör çelik sektörü olmuştur.

Tablo 3: Türkiye’nin En Çok İhracat Yaptığı Sektörler (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11

Çalışmanın takip eden bölümünde, Türkiye’nin en çok ihracat gerçekleştirdiği ilk 5 sektör küresel 
ölçekte ve Türkiye özelinde ayrı ayrı incelenecek ve son olarak da sektördeki EİT değerleri yorumlanacak-
tır.

3.1. Türkiye Dış Ticaretinde Otomotiv Sektörü Genel Görünümü

Daha önce Tablo 3’de gösterildiği üzere, otomotiv sektörü, Türkiye’nin ihracatı içerisinde en yüksek 
paya sahip olan sektör olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’de otomotiv sektörü her yıl gittikçe büyüyen, ürün 
yelpazesini genişleten ve ihracat performansına doğrudan etki eden en önemli sektörlerden biridir. Şekil 
1’de Türkiye’de son 10 yılda üretilen otomotiv miktarı gösterilmektedir.

Şekil 1: Türkiye’nin 2007-2016 Toplam Otomotiv Üretimi (Bin Adet)

Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Şekil 1’den hareketle Türkiye’de toplam otomotiv üretimi 2007 yılından bu yana kademeli olarak artış 
göstermiştir. Ancak 2008 krizinin etkisiyle birlikte 2009 yılında otomotiv üretiminde ciddi ölçüde bir düşüş 
gerçekleşmiştir. Takip eden yıllarda ise, sektör toparlanma gösterip üretimde artış trendine devam etmiş-
tir. Otomotiv sektörü Türkiye’nin ihracatında en yüksek paya sahiptir. Sektörün bu yüksek performansının 
en önemli belirleyicisi olarak Avrupa Birliği’ne yapılan satışlar gösterilmektedir. Öyle ki Türkiye, sektörde 
söz sahibi olan birçok gelişmiş ülkeyi geride bırakarak Avrupa’ya otomotiv satışlarında önemli bir oyuncu 
olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’nin sektörde önemli bir aktör olmasının temel sebepleri olarak, sektörde 
ölçek ekonomilerinden faydalanıyor olması, emek-yoğun bir ülke olması, ülkede farklı segmentlerde 
üretilen araçların olması gibi etkenler gösterilmektedir.

Türkiye’nin otomotiv ihracatında Avrupa pazarının %75’in üzerinde paya sahip olduğu bilinmektedir. 
Bu durum sektördeki ihracatın yüksek düzeyde Avrupa pazarına bağımlı olmasını beraberinde getirmek-
tedir. Dolayısıyla Avrupa’daki piyasa ve talep koşullarında yaşanan dalgalanmaların Türkiye’nin otomotiv 
sektörü ihracatını etkileyeceği düşünülmektedir (Pişkin, 2017: 43). Şekil 2’de Türkiye’nin 2018 yılında ülke 
gruplarına göre otomotiv ihracatına yer verilmiştir.

Şekil 2: Türkiye’nin Ülke Gruplarına Göre Otomotiv İhracatı (2018)
Kaynak: TUİK veri tabanından derlenmiştir.

        Şekil 2’de görüldüğü üzere, Türkiye’den yapılan otomotiv ihracatı içerisinde AB ve birliğe üye olmayan 
Avrupa ülkelerinin payı %57 civarındadır. Dolayısıyla 2018 yılında Türkiye’nin otomotiv ihracatının yarısın-
dan fazlası Avrupa kıtasına yönelik olarak gerçekleşmiştir. Öte yandan Avrupa kıtasını takiben en fazla 
otomotiv ihracatının gerçekleştiği ikinci bölge Ortadoğu bölgesidir. Afrika ve Amerika kıtalarına yönelik 
olarak gerçekleşen otomotiv ihracatı ise birbirine yakın düzeyde seyretmiştir. Türkiye’nin otomotiv sektö-
rü için dış ticaret dengesine bakıldığında, genel itibariyle ihracatının ithalatından yüksek olduğu görül-
mektedir. Şekil 3’de Türkiye’nin son 10 yılda otomotiv sektörü dış ticaret dengesine dair verilere yer 
verilmektedir.

Şekil 3: Türkiye’nin otomotiv sektöründe Dış Ticaret Dengesi (Milyar $)
Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Türkiye’de otomotiv sektörü 2008-2017 yılları arasında genel eğilim olarak dış ticaret fazlası vermiştir. 
Ancak 2011 ve 2015 yıllarında sektörde ithalatın ihracat düzeyini aştığı görülmektedir. Otomotiv sektörü-
nün son 10 yıllık dış ticaret dengesi ortalama olarak 1,9 milyar $ düzeyindedir.

Türkiye’nin otomotiv sektörü dış ticaretinde en önemli partnerlerinden biri Almanya’dır. Tablo 4’de 
2014-2018 yılları için Türkiye ile Almanya arasındaki otomotiv dış ticaretine dair verilere yer verilmektedir.

Tablo 4: 2014-2018 Yılları Arasında Türkiye-Almanya Otomotiv Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: Trademap

Tablo 4’den anlaşıldığı üzere, Türkiye-Almanya otomotiv sektörü ticaretinde 2014-2018 yılları arasın-
da genel olarak Türkiye aleyhine dış ticaret açığı gerçekleştiği görülmektedir. 2015 yılından itibaren Türki-
ye tarafından Almanya’ya yapılan otomotiv ihracatının kademeli olarak arttığı, ithalatın ise azalma eğilimi 
gösterdiği görülmektedir. Esasen son dönemde Türkiye’de uygulanan özel tüketim vergisi ve motorlu 
taşıtlar vergisi oranlarında yaşanan artışların Almanya’dan yapılan otomotiv ithalatında azalmaya neden 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 2018 yılında Brexit süreci, küresel ticaretteki korumacı eğilimler ve Türki-
ye’de yaşanan kur şoku gibi etkenler de bu düşüşte etkili olmuştur.

Tablo 5:Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 78 Kodlu Otomotiv Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında SITC 78 kodlu otomotiv sektöründe Standart Grubel Llyod endeksi ile 
hesaplanan EİT değerleri Tablo 5’te yer almaktadır. Buna göre Türkiye’nin otomotiv sektörü EİT değerleri 
yıllar içinde değişiklik göstermektedir. Yaklaşık olarak %50 civarında olan değer, Türkiye’nin henüz tam 
olarak otomotiv sektöründe EİT yapılamadığını göstermektedir. Elbette bunda Türkiye’nin emek yoğun 
bir ülke olması ve sanayisizleşme olarak adlandırılan sanayi sektörü içinde imalat sanayisi payının azalması 
durumu gibi sebepler de rol oynamaktadır. Tablo incelendiğinde kriz dönemlerinde EİT değerlerinin 
yüksek olduğu göze çarpmaktadır. Bu durum kriz dönemlerinde kur seviyesindeki artış nedeniyle Türki-
ye’de otomotiv ihracatı artarken ithalatın düşmesi ile açıklanabilir. EİT’nin ölçek ekonomilerinde faydalan-
maya imkân vermesi maliyet avantajı sağlaması nedeni ile endüstriler arası ticaretten daha fazla ilave 
kazanç sağladığı düşünüldüğünde bu değerin artırılması gerektiği sonucuna varılabilir. Tablo değerlendi-
rilirken ticaret ortağı Almanya’nın sektördeki durumu göz önünde bulundurulmalıdır. Türkiye’nin ara mal 
ithalatı yaptığı, ticaret ortağının sektördeki liderliği, sektördeki AR-GE çalışmalarının henüz tamamlanma-

mış olması gibi sebepler bulunmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde otomotiv sektörü ayrıca bir öneme 
sahip olması durumu da göz önünde bulundurulduğunda Türkiye’de özellikle otomotiv sektöründe EİT’in 
artırılması için AR-GE faaliyetlerinin artırılması, beşerî sermayenin iyileştirilmesi gerekmektedir.

3.2. Türkiye Hazır Giyim ve Konfeksiyon Sektörü Genel Görünümü

Türkiye ekonomisinde hazır giyim sektörünün üretim ve ihracat üzerinde oldukça önemli katkısı 
bulunmaktadır. Hazır giyim sektörü ülkeye net döviz girdisi sağlaması bakımından da stratejik bir öneme 
sahiptir. Bu bağlamda hazır giyim sektörünün Türkiye ekonomisine ortalama olarak yılda 14 ila 15 milyar 
dolar civarında net döviz girdisi sağladığı ifade edilmektedir. 2023 yılına gelindiğinde ise sektörün 60 
milyar dolar ihracat gerçekleştirmesi hede�enmektedir.

Hazır giyim sektörünün dünya genelinde dış ticaret hacmi incelendiğinde, sektörün 2018 yılında 912 
milyar $ düzeyinde dış ticaret hacmine sahip olduğu görülmektedir. Şekil 4'de 2014-2018 yılları arasında 
dünya hazır giyim dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir. Söz konusu dönemde dünya hazır giyim 
ticaretinde çok yüksek düzeyde bir değişiklik görülmemiştir.

Şekil 4: Dünya Hazır Giyim Dış Ticareti (2014-2018)
Kaynak: Trademap

Türkiye’de hazır giyim sektörü net ihracatçı konumunda olduğu ve her yıl ortalama olarak 14-15 
milyar $ düzeyinde döviz girdisi sağladığı bilinmektedir. Hazır giyim sektörü ürün bazında değerlendiril-
diğinde, örme giyim ve örülmemiş giyim sektörleri öne çıkmaktadır. Tablo 6 ve 7’de Türkiye’nin örme ve 
örülmemiş giyim sektörlerinde dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir.

Tablo 6: Türkiye’nin Örülmemiş Giyim Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: TÜİK

Tablo 6’ya göre, Türkiye’de örülmemiş giyim dış ticaret hacminde 2014 yılından bu yana küçülme 
olduğu ancak 2018 yılında 1,06 milyar $ düzeyinde gerçekleşmiştir. Tablo 6’ya göre Türkiye’nin örülmemiş 
giyim sektöründe ciddi düzeyde dış ticaret fazlası verdiği görülmektedir.

Tablo 7: Türkiye’nin Örme Giyim Dış Ticareti (Milyon $)

Kaynak: TÜİK

Diğer yandan örme giyim sektörü de Türkiye’nin etkili olduğu bir diğer alt sektör olarak öne çıkmak-
tadır. Ancak hazır giyim sektöründe yaşanan genel daralmanın söz konusu dönemde örme giyim ticareti 
için de geçerli olduğu görülmektedir. Tablo 7’ye göre, 2014 yılında 10 milyar $ civarında örme giyim 
ihracatı söz konusu iken 2018 yılında 9 milyar $ düzeyinde ihracat gerçekleşmiştir. Sektöre ithalat pence-
resinden bakıldığında ise, 2018 yılında 621 milyon $ düzeyinde ithalat yapılmıştır. Türkiye’nin örme giyim 
ticaretinde de yüksek düzeyde dış ticaret fazlası verdiği gözlemlenmiştir.

Tablo 8: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 84 Kodlu Hazır Giyim Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

 2000-2018 yılları arasında SITC 84 kodlu Hazır giyim sektöründe Türkiye’nin Almanya ile olan EİT 
değerlerinin yer aldığı Tablo 8 incelendiğinde, bu sektörde EİT’in oldukça düşük olduğu görülmektedir. 
Bunun en önemli sebebi de Türkiye’nin özellikle hazır giyimde ticaret fazlası vermesidir. Yani sektördeki 
ihracatın ithalattan fazla olması anlamına gelen bu durum gelişmekte olan ülkelerde emeğin ucuz olması, 
hammaddenin fazla olması gibi sebeplerle kabul edilebilir bir durumdur. Maliyet avantajını elinde bulun-
duran Türkiye dâhil birçok gelişmekte olan ülke tarafından sektörde markalaşma yolunda hamlelerin 
yapılması, ürün kalitesinin iyileştirilip, yüksek fiyatlardan satılarak ihracat gelirinin artırılması önerilebilir.

3.3. Türkiye’de Kimya Sektörü Genel Görünümü

Kimya sektörü birçok sektörde girdi görevi görmekle birlikte üretim ve ihracat kalemlerinde de 
önemli rol oynamaktadır. Türkiye'de kimya sektörü, otomotiv ve hazır giyim sektörünün ardından en çok 
ihracat yapan üçüncü sektördür. 2017 yılı itibariyle kimya sektörü ihracatının toplam ihracat içindeki payı 
%11,5 civarındadır. Sektör içerisinde yoğun olarak ihracata konu olan alt sektörler, plastik ve mamulleri, 
mineral yakıtlar ve yağlar olarak ifade edilmektedir. Öte yandan, yoğun olarak ihracatın yöneldiği ülkeler 
ise, Birleşik Arap Emirlikleri, Almanya, Irak, ABD ve Mısır olarak öne çıkmaktadır (Özden ve Haçikoğlu, 
2017).

Tablo 9’da 2014-2018 yılları arasında dünya genelinde kimya sektörü dış ticaretine dair verilere yer 
verilmiştir. 2014 yılında küresel ölçekte 2,4 trilyon $ düzeyinde ihracat gerçekleşirken, 2018 yılında 2,6 
trilyon $ düzeyinde seyretmiştir. Söz konusu düşüş trendi aynı zamanda ithalat tarafında da görülmekte-
dir. Sektörde ithalat düzeyi bakımından 2012-2017 yılları arasında bir daralma yaşanmakla birlikte, 2018 
yılında toparlanma sürecine girildiği gözlemlenmektedir.

Tablo 9: Küresel Kimya Sektörü Ticareti (Bin $)

Kaynak: Trademap

Kimya sektörü ürünleri Ekonomi Bakanlığı’nın sını�andırmasına göre, mineral yakıtlar ve yağlar, 
inorganik kimyasallar, organik kimyasallar, eczacılık, gübre, boya, macun, vernik, parfümeri ve kozmetik, 
sabun, albüminod madde, barut, patlayıcı madde, fotoğrafçılık ve sinemacılık eşyası muhtelif kimyasallar, 
plastik ve plastikten mamul eşya ve kauçuktan eşyadan oluşmaktadır. Türkiye’de kimya sektörü ithalata 
bağımlı bir sektör olarak öne çıkmaktadır. Öyle ki sektörde kullanılan hammadde miktarının %70’i ithal 
edilmektedir. Özellikle plastik ve kauçuk gibi alt sektörlerde ithalat oranının %90 civarında olduğu ifade 
edilmektedir (T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016). 

Tablo 10 ve 11’de sırasıyla Türkiye’nin kimya sektörü ihracatı ve ithalatında ilk 5 ülkeye dair gösterge-
lere yer verilmektedir.

Tablo 10: Türkiye'nin Kimya Sektörü İhracatında ilk 5 Ülke (2015, Bin ABD $)

Kaynak: T.C Ekonomi Bakanlığı, 2016: 4.

2015 yılı ihracat rakamlarına göre kimya sektörü ihracatında Türkiye’nin sınır komşusu olan Irak’ın ilk 
sırada yer aldığı görülmektedir. Irak’ı takiben Mısır, Almanya, Birleşik Arap Emirlikleri ve İtalya en çok 
ihracat gerçekleştirilen ülkeler olarak öne çıkmaktadır. Sektörde gerçekleşen ihracat miktarına ürün bazın-
da bakıldığında, mineral yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacı-
lık ve gübreler gibi alt sektörlerin öne çıktığı görülmektedir. Öte yandan Tablo 11’de sektörde en çok 

ithalat gerçekleştirilen ilk 5 ülkeye yer verilmektedir.

Tablo 11: Kimya Sektöründe En Çok İthalat Gerçekleştirilen ilk 5 Ülke (2015, Bin $)

Kaynak: T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016: 6.

2015 yılında kimya sektörü için en çok ithalat gerçekleştirilen ülke Almanya olmuştur. Almanya’yı 
sırasıyla Rusya, İtalya, Hindistan ve Çin izlemektedir. Diğer yandan kimya sektöründe gerçekleşen ithala-
tın yaklaşık olarak %50’si mineral yakıtlar ve yağlar kaleminde oluşmaktadır. Ürün bazında ithalatı mineral 
yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacılık ve gübreler takip 
etmektedir.

Tablo 12: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 05 Kodlu Kimya Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında 2000-2018 yılları arasında SITC 05 kodlu Kimya Sektörü EİT değerleri 
Tablo 12’de yer almaktadır. Tablo genel olarak incelendiğinde söz konusu sektörde EİT değerinin yeterince 
yüksek olmadığı görülmektedir. Bunun sebebi ise Türkiye’de bu sektörde katma değeri yüksek mallar 
üretilmemesi olabilir. 

3.4.  Türkiye’de Demir Çelik Sektörünün Genel Görünümü

Demir-çelik sektörü Türkiye için hammadde bakımından dışa bağımlılığın yüksek olduğu diğer bir 
sektördür. Öte yandan sanayide diğer alanlara da girdi görevi görmesi açısından stratejik bir sektör olarak 
öne çıkmaktadır. Otomotiv ve inşaat sektörlerinde önemli bir görevi üstlenen demir-çelik, söz konusu 
sektörlerde ortaya çıkabilecek dalgalanmalardan da büyük ölçüde etkilenmektedir. Demir-çelik üretimin-
de hammaddelerin türüne göre Bazik Oksijen Fırını ve Elektrik Ark Ocağı gibi yöntemler kullanılmaktadır. 
Küresel ölçekte çelik üretiminin yaklaşık dörtte üçünün Bazik Oksijen Fırını ile gerçekleştirildiği ifade 
edilmektedir. Ancak Türkiye’de gerçekleştirilen çelik üretiminin yaklaşık %66’sı Elektrikli Ark Ocağı ile 
üretilmektedir (TSKB, 2018: 2).

Demir-çelik kullanımının küresel ölçekte en çok kullanıldığı sektörler Şekil 5 itibariyle gösterilmekte-
dir. 2014 yılında dünya genelinde çelik kullanımının %50’si bina ve altyapı sektöründe kullanılmıştır. Öte 
yandan, mekanik ekipman ve otomotiv sektörleri toplamda %32 civarında çelik kullanmıştır. Diğer 
taşıtlardan oluşan sektörde ise %6 civarında çelik kullanımı gerçekleşmiştir.

Şekil 5: Küresel Çelik Kullanımının Sektörlere Göre Dağılımı (2014)
Kaynak: TSKB, 2018: 16.

Tablo 13’te çelik dış ticaretinin ülkelere göre dağılımına ve dünya çelik dış ticaretinde en çok pay 
sahibi ülkelere yer verilmektedir.

Tablo 13: Demir- Çelik Sektöründe Dış Ticaretin Ülkelere Göre Dağılımı (2018)

Kaynak: Trademap

2018 yılında çelik ihracatında dünya genelinde %11’lik payıyla Çin ilk sırada yer almaktadır. Çin’i 
sırasıyla Japonya, Almanya, Güney Kore ve Rusya takip etmekte ve söz konusu ülkeler dünya çelik ihraca-
tında %5’in üstünde paya sahiptir. Türkiye ise Trademap veri tabanından elde edilen 2018 verilerine göre, 
%2,7’lik pay ile dünya genelinde 12. sırada yer almaktadır ve dış ticaret açığı verdiği görülmektedir.

Dünya genelinde en çok çelik ithal eden ülkeler Almanya ve ABD olarak öne çıkmaktadır. Öte yandan 
Çin önemli bir çelik ihracatçısı olmasına rağmen çelik ithalatında dünya sıralamasında 3. sırada yer almak-
tadır. Türkiye ise 2018 yılında İtalya’nın ardından en çok çelik ithal eden 5. ülke olmuştur. 

Şekil 6’da 2017 yılında Türkiye çelik ihracatının gerçekleştiği bölge ve ülkelere dair göstergelere yer 
verilmektedir.

Şekil 6: Türkiye’nin Demir-Çelik İhracatının Bölgelere Göre Dağılımı (2017)
Kaynak: TÇÜD

Türkiye’nin çelik ihracatında yoğunlukla yöneldiği bölgeler Avrupa ve Orta Doğu bölgesi olarak öne 

çıkmaktadır. Diğer taraftan aynı yıl içerisinde ABD ve Kuzey Afrika’ya Türkiye tarafından yaklaşık olarak 
%20 civarında çelik ihracatı gerçekleştirilmiştir.

Tablo 14: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 67 Kodlu Demir Çelik Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

SITC 67 kodlu Demir Çelik sektöründe 2000-2018 yılları arasında Türkiye ile Almanya’nın EİT değerle-
rinin yer aldığı Tablo 14 incelendiğinde Türkiye’nin sektördeki EİT’nin yaklaşık %50 civarlarında olduğu 
görülmektedir. Bu değer gelişmekte olan bir ülke için iyi kabul edilecek olmasına rağmen artırılmasının 
daha iyi olacağı unutulmamalıdır. Demir çeliğin otomotiv, inşaat gibi lokomotif olarak görülen sektörlerde 
kullanılması nedeni ile de oldukça büyük önemi vardır. Bunun yanı sıra ülkede kişi başına düşen demir 
tüketiminin bir gelişmişlik göstergesi olması, demir ve çeliğin son yıllarda yaşanan ticaret savaşlarına 
konu olması gibi haklı gerekçeler düşünüldüğünde bu sektörde dışa bağımlılığı azaltmak, daha fazla 
kazanç sağlamak için EİT’in artırılması gerektiği düşünülmektedir. Tıpkı otomotiv sektöründe olduğu gibi 
bu sektörün de gelişmesi için AR-GE, inovasyon gibi yatırımların artırılması önerilmektedir.

3.5. Türkiye’de Gıda Sektörü Genel Görünümü

Gıda sektörü daha önce de belirtildiği üzere, Türkiye’nin ihracatında beşinci sektör olarak öne 
çıkmaktadır. Günümüz dünyasında ülkelerin giderek artan nüfusları sonucunda tarımsal üretimin ve 
dolayısıyla gıda üretiminin de artışını gerektirmektedir. Gıda üretiminin artışının yanı sıra ürün çeşitliliği-
nin de artırılması genç nüfusun artan talebini karşılayabilecektir. Tablo 15’te dünya genelinde net gıda 
üretiminde en çok paya sahip olan ilk 10 ülke gösterilmektedir.

Tablo 15: Net Gıda Üretiminde Ülke Payları (2014)

Kaynak: DOĞAKA, 2018 :30

Tablo 15’te görüldüğü üzere, yüksek nüfusa sahip ülkeler olan Çin ve Hindistan net gıda üretiminde 
2014 yılı itibariyle ilk sıralarda yer almaktadır. Türkiye ise, dünya net gıda üretiminden %1,9’luk pay alarak 
onuncu sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektörünün küresel ölçekte dış ticaretine dair göstergeler Tablo 16’de yer almaktadır. 
Gıda sektörüne dış ticaret göstergeleri açısından bakıldığında, ABD’nin gerek ithalat gerekse ihracat 
kalemlerinde 2016 yılı için dünya genelinde ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Gıda ve İçecek ihracatında 
ABD’yi Hollanda, Almanya, Çin ve Brezilya takip etmektedir. Türkiye ise 14,7 milyar $ civarında ihracatla 
gıda ve içecek ihracında 24. sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektöründe en çok ithalat gerçekleştiren ilk beş ülke ise sırasıyla ABD, Çin, Almanya, 
İngiltere ve Japonya olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca ABD, Çin, Almanya ve İngiltere gibi gelişmiş ülkelerin 
söz konusu sektörün dış ticaretinde açık verdiği gözlemlenmiştir. Türkiye ise gıda ve içecek sektörü ithala-
tında dünya genelinde 33. sırada yer almıştır. Dış Ticaret dengesi bakımından da Türkiye’nin bu sektörde 
6 milyar $ civarında fazla verdiği görülmektedir.

Tablo 16: Gıda ve İçecek Sektöründe Dış Ticaret (2016)

Kaynak: DOĞAKA, 2018: 31.

Gıda ve içecek sektöründe Türkiye, dünyanın farklı bölgelerine ihracat gerçekleştirmektedir. Türkiye, 
2017 yılında en çok gıda ve içecek ihracatını Irak’a gerçekleştirmiştir. Irak’ı takiben sırasıyla Almanya, ABD, 
Suriye ve İngiltere en çok ihracatın gerçekleştiği ülkelerdir. Sektörde en çok ithalatın gerçekleştirildiği 
ülkelerde ise, Malezya ilk sırada yer almaktadır. Öte yandan Rusya, Hollanda, Ukrayna ve Almanya ise en 
çok gıda ve içecek ithalinin yapıldığı diğer ülkeler olarak öne çıkmıştır (DOĞAKA, 2018: 35).

Tablo 17: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 00 Kodlu Gıda Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Tablo 17’de TR-Almanya arasındaki SITC 00 kodlu gıda sektörü EİT değerleri yer almaktadır. Gıda 
sektöründe EİT değerlerinin yaklaşık %40 civarında olduğu görülmektedir. Söz konusu sektörde daha çok 
endüstriler arası ticaret yapılıyor olması/EİT yüksek olmamasının nedeni daha önce hazır giyim sektörün-
de olduğu gibi Türkiye’nin emek yoğun bir ülke olarak sektörde önemli avantajlara sahip olmasıdır. 

Sonuç 

Sanayi devriminin yaşanması sonucu üretimde makineleşme başlamıştır. Makineleşmeyle birlikte 
daha az maliyetle daha fazla mal üretme imkânı ortaya çıkmıştır. Bunun yanı sıra küreselleşme, ülkeler 
arasındaki sınırları ortadan kaldırarak mal ve hizmetlerin serbestçe dolaşmasını sağlamış ve pazar imkân-
larını artırmıştır. Sanayi devrimi ile ortaya çıkan arz fazlası küreselleşme sonucu artan pazarlarda satılmaya 
başlanmıştır. Ülkeler hazineye gelir sağlamak, üretim maliyetlerini azaltmak gibi birçok sebeple birbiri ile 
ticaret yapmaktadır. Sanayi devrimi ve küreselleşmenin yaşandığı ilk zamanlarda farklı faktör donatımları-
na sahip ülkeler farklı malların ticaretini yapmaktaydı. Zamanla benzer yapıdaki ülkeler de birbirleriyle 
benzer malların ticaretini yapmaya başlamıştır. Ortaya çıkan bu ticaret endüstri içi ticaret olarak adlandı-
rılmış ve zamanla birçok gelişmiş ülkede yoğun olarak bu ticaret türü yapılmaya başlanmıştır. EİT’in 
ülkelere birçok avantaj sunması gelişmekte olan ülkelerinde yavaş yavaş bu ticarete ortak olmaya başla-
masına neden olmuştur. 

Bu çalışmada öncelikle dış ticaret- ekonomik büyüme ilişkisi teorik olarak açıklandıktan sonra 
endüstri içi ticaret hakkında bilgi verilmiştir. Daha sonra ise TİM (2019) raporuna göre, Türkiye’nin en fazla 
ihracat yaptığı 5 ülkeden birinci sırada yer alan Almanya ile yine aynı raporda en fazla ihracatı yapılan ilk 
beş sektördeki ticaretin genel seyri ortaya konmuştur. Devamında söz konusu iki ülke arasında yoğun 
olarak dış ticareti yapılan otomotiv, hazır giyim, kimya, demir çelik ve gıda sektörlerindeki EİT değerlerine 
yer verilmiştir. Buna göre Türkiye’nin otomotiv, demir- çelik ve gıda sektöründe, hazır giyim ve kimya 
sektörlerine kıyasla daha yüksek düzeyde EİT değerlerine sahip olduğu görülmüştür. Yani Türkiye’de 
otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörlerinde daha çok EİT yapılırken, kimya ve hazır giyim sektörlerinde 
endüstriler arası ticaret yapıldığı saptanmıştır. Özellikle hazır giyim sektöründeki emek maliyeti avantajı-
nın olması nedeni ile Türkiye’nin ihracatı ithalatından daha yüksek seyretmektedir. Bu sebeple Türkiye’nin 
hazır giyim sektöründe endüstriler arası ticaret yaptığı gözlemlenmiştir. Ayrıca bu durum sektörde dışa 
bağımlılığın düşük olduğunun da göstergesidir. Türkiye’nin otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörleri için 
hesaplanan EİT değerlerinin yüksek olması, ülkenin emek-yoğun bir ülke olması ve söz konusu sektörler-
de ölçek ekonomilerinin geçerli olması gibi sebeplerle açıklanabilir. Bunun yanı sıra özellikle demir-çelik 
sektöründeki yüksek EİT değerleri, Türkiye’nin inşaat sektöründeki etkinliği ile de açıklanabilir. Bu sektör-
lerde elde edilen bu başarının sürdürülebilir olması için küresel gelişmelerin yakından takip edilmesi, 
kalite standartlarının iyileştirilmesi ve marka çeşitliliğinin artırılması yapılabilecek öneriler arasındadır.

Bu sonuçlara göre, Türkiye’nin söz konusu sektörlerden daha fazla kazanç elde edebilmesi, daha fazla 
mal çeşidine daha az maliyetle erişebilmesi için endüstriler arası ticaretten daha çok EİT yapması gerek-
mektedir. Ticaret politikalarının bu yönde revize edilmesi, söz konusu sektörlerde daha fazla ürün çeşidi-
ne ulaşabilmek ve ölçek ekonomilerinden faydalanmak için AR-GE yatırımlarının artırılması, ticaretle 
uğraşanların bu konuda bilinçlendirilmesi verilebilecek önerilerdir. Bunun yanı sıra ticaretin büyüme 
üzerindeki etkisinin daha büyük ve anlamlı olması için bu ticaret türünün yaygın olarak yapılması önemli 
bir gerekçedir. 
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olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 
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Sanayi Devrimi’nden önce Merkantilizm olarak anılan dönemde genellikle tarımsal üretim ve tarım 
ürünlerinin ticareti yapılmakta idi. Merkantistlere göre zenginliğin kaynağı hazinedeki değerli madenler-
dir. Bunu sağlamanın yolu da daha az ithalata karşılık daha fazla ihracat yaparak hazinedeki değerli 
maden stokunu arttırmaktır. Bu dönemin ardından A.Smith ve D. Ricardo’nun önemli katkıları ile Klasik 
Ticaret Teorileri ortaya çıkmıştır. Mutlak Üstünlükler Teorisi ve Karşılaştırmalı üstünlükler Teorisi’nde 
üretim fonksiyonu emekten ibaret olup; emeğin homojen olduğu varsayılmaktadır. Teorilerdeki bu eksik-
liği giderilmek üzere Fırsat Maliyeti Teorisi ve Faktör Donatımı Teorisi ortaya atılmıştır. Fırsat Maliyeti 
teorisinde emeğin yanı sıra sermaye de bir üretim faktörü olarak modele dâhil edilmiştir. Faktör donatımı 
Teorisi’nde de emek ve sermaye üretim faktörleri olarak modele dâhil edilmiş ve ülkelerin hangi faktöre 
daha fazla sahipse o malı üretmesi gerektiği vurgulanmıştır. Fakat küreselleşmenin de etkisi ile tüm 
dünyada bir değişim ve dönüşüm süreci yaşanmıştır. Yaşanan bu değişim ve dönüşüm sürecinde ticarete 
konu olan mallar, üretim teknikleri, ticaret şekli gibi birçok köklü değişiklik olmuştur. Daha önce farklı 
özelliklere sahip ülkeler arasında homojen malların ticareti yapılırken; bu süreçten sonra benzer yapıdaki 
ülkeler arasında heterojen malların ticareti yapılmaya başlanmıştır. Benzer gelişmişlik düzeyine ve faktör 
donatımına sahip ülkeler arasında benzer malların ticareti, geleneksel ticaretin yerini almaya başlamıştır. 
Özellikle teknolojideki gelişme nedeniyle firmalar hem üretimde ölçek ekonomilerine sahip olurken hem 
de daha fazla çeşit mal üretme imkânına sahip olmaktadır. Benzer faktör donatımına sahip ülkeler arasın-
da benzer özelliklere sahip malların ticareti endüstri içi ticaret olarak anılmaktadır. Bu yeni ticaret türü de 
yeni ticaret teorileri ile açıklanmaktadır. 

Bu çalışmada endüstri içi ticaret (EİT) hakkında genel bir bilgi verildikten sonra Türkiye ile Almanya 
arasında 2000- 2018 yılları arasında farklı sektörlerde gerçekleştirilen dış ticaretin genel görünümü 
endüstri içi ticaret bağlamında analiz edilmiştir. Çalışma boyunca öncelikle Türkiye Almanya dış ticareti 
raporlar ışığında açıklandıktan sonra ilerleyen bölümlerde EİT hakkında teorik bilgiler ve Türkiye-  Alman-
ya EİT değerlerine yer verilecektir. Ülkelerin belirlenmiş olan sektörlerdeki verileri COMTRADE resmi veri 
tabanından elde edilmiş, SITC Rev. 3 sını�andırması göz önünde bulundurularak sektörlerin ihracat ve 
ithalat değerleri Standart Grubel- Llyod endeksi ile hesaplanmıştır. 

1. Teorik Çerçeve

Endüstriler arası ticaret açıklanırken genellikle geleneksel ticaret teorileri kullanılmaktadır. Fakat 
zaman içinde Verdoorn (1960), Benelüks ülkelerinin kendi aralarında benzer malların ticaretinin yapıldığı-
nı; Drèze (1961) gelişmekte olan altı Avrupa Ekonomi Topluluğu ülkesinde de benzer bir durum olduğunu 
gözlemlemiştir. Ülkelerin artık karşılaştırmalı üstünlüğe dayalı sektörler arası uzmanlaşma yerine kendi 
ulusal ekonomileri geniş sanayi yapılarını korumakta olduğu ve belli bir sektörde uzmanlaşmaya başladı-
ğı görülmüş ve benzer faktör donatımına sahip ülkelerin benzer malların ticaretini yaptığı ortaya çıkmış-
tır. Geleneksel ticaret teorileri tek başına bu yeni ticaret türünü açıklamakta yetersiz kalmıştır (Brülhart, 
2002: 1). Bu eksiklikler farklı bir bakış açısı ile giderilmeye çalışılmıştır. EİT açıklanırken karşılaştırmalı 
üstünlükler teorisine ve yeni ticaret teorilerine başvurulmaktadır. Endüstriler arası ticaret gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkeler arasındaki ticareti açıklarken, EİT benzer gelişmişlik düzeyine sahip benzer 
yapıdaki ülkelerin ticaretinde ürün farklılaştırması ya da ölçek ekonomisiyle elde edilen maliyet avantajı 
sayesinde aynı ürünlerin ihracat ve ithalatının gerçekleştirilmesidir. 

Belli bir endüstrideki malın ihracat değeri ile ithalat değerinin birbirini karşılaması olarak tanımlanan 
EİT aşağıdaki denklem ile hesaplanmaktadır (Grubel ve Llyod, 1975: 14):

Denklemde yer alan GLt endüstri içi ticaret endeksini; Xt,, t zamanındaki i malı ihracatı; Mt, t zamanın-
daki i malı ithalat miktarını ifade etmektedir. 

Küreselleşmenin etkisi ile sınırlar ortadan kalkmış ve ülkeler arasındaki ticaret artmıştır. Pazar büyü-
dükçe ürün çeşitliliği de artmaktadır. Ürün çeşitliliğinin artması için üretimin süreçlere bölünmesi ve 
uzmanlaşmanın sağlanması gerekmektedir. EİT’yi açıklamak için genellikle “ayakkabı” örneği verilir. Örne-
ğin, bir ülkenin koşu ayakkabısı ihracatı yapmasına karşılık tenis ayakkabısını ithal ediyor olması EİT 
göstergesidir. Böyle bir ticaret ilişkisinde ayakkabı ticareti yapılıyor gibi görünse de her iki ayakkabının 
üretim tekniği ve maliyeti farklıdır (Pomfret, 1987: 57).

EİT’nin yapılması için birçok haklı gerekçe bulunmaktadır. Hem üreticilere hem de tüketicilere ürün 
çeşitliliği sunması, firmalara ölçek ekonomilerinden faydalanma imkânı vermesi, inovasyonu teşvik 
etmesi, ekonomik büyümeyi artırması, ticaretten ilave kazançlar sağlaması ve ülkelerin ticaret performan-
sını artırması gibi birçok sebepten dolayı ülkeler artık endüstriler arası ticaretten EİT’ye kaymaya başlamış-
tır (Handjiski vd., 2010: 15). 

Ülkelerin EİT yapmasının bazı sebepleri vardır. Birbirleri ile ticaret yapan ülkelerin gelişmişlik düzeyi, 
pazar büyüklüğü, coğrafi yakınlık gibi ülkeye özgü sebepler vardır. Bunun yanı sıra ürünlerin farklılaştırma 
ve toplulaştırma derecesi, beşeri sermayenin yoğunluğu, ülkenin teknoloji yoğunluk derecesi ve çok 
uluslu şirketlerin varlığı gibi endüstriye özgü sebeplerle ülkeler EİT yapmaktadırlar (Bano, 2013: 7). 

Ülkelerin gelişmişlik düzeyi, pazar büyüklüğü ile EİT hacmi arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. 
Gelişmişlik düzeyi yüksek olan ülkelerde daha fazla farklılaştırılmış mal üretimi yapılmaktadır. Bu da uzun 
vadede farklılaştırılmış mallarda ölçek ekonomilerinin ortaya çıkmasına neden olacaktır. Piyasa büyüklü-
ğü arttıkça da tüketiciler daha fazla ürün çeşidi talep edebilecektir. Ülkeler arasındaki gelişmişlik düzeyi 
farklılıkları azaldıkça da EİT artmaktadır. Çünkü gelişmişlik düzeyi olarak birbirine benzeyen ülkelerde zevk 
ve tercihler de birbirine benzerdir. Benzer zevk ve tercihlere sahip ülkeler arasındaki ticaret çoğunlukla EİT 
niteliğindedir (Loertscher ve Wolter, 1980: 282).

EİT’nin belirleyicilerinden olan gelişmişlik düzeyini temsilen genellikle gayri safi milli hâsıla (GSYH) 
kullanılmakta ve bundaki artış anlamına genel pazar büyüklüğü artıkça insanlar daha fazla çeşit mal/hiz-
mete erişme imkânı elde edecektir. Zaten ürün farklılaştırması EİT’nin ortaya çıkış sebepleri arasında yer 
alan önemli bir belirleyicidir. Bununla birlikte çoğu çalışmada kişi başına düşen milli gelir ile temsil 
edilmekte olan gelişmişlik düzeyi arttıkça insanlar zevk ve tercihlerine göre daha fazla mal talebinde 
bulunacaklardır. İnsanların gelir düzeyi artıkça talepleri de artacaktır. Bu da yine EİT’nin benzer yapıdaki 
ülkeler arasındaki ticaret olma özelliği hakkında bilgi vermektedir. Ülkeler bazen de yüksek taşıma 
maliyetlerine katlanmamak için aynı malın hem ihracatçısı hem de ithalatçısı olabilmektedir. Ülkenin bir 
ucundan diğer ucuna bir malı taşımanın maliyeti o malı yakın komşu bir ülkeden ithal etmenin maliyetin-
den yüksek olacağı için bu mal ithalat yoluyla temin edilebilmektedir. Bu durumda coğrafi uzaklık ile EİT 
arasında ters yönlü bir ilişkinin olduğunu da söylemek yanlış olmayacaktır.

2. Literatür Taraması

Bu çalışmada farklı sektörlerde Türkiye’nin Almanya arasındaki EİT hacmi hesaplanmıştır. Çalışmanın 
bu kısmında farklı ülkelerde farklı sektörlerdeki EİT’yi hesaplayan çalışmalara dair bir literatür taraması 

yapılmıştır. 

Balassa (1966), 1958- 1963 yılları arasında Avrupa Ekonomi Topluluğu üyesi olan ülkelerde 91 
endüstrideki endüstri içi ticaret hacmini ölçmüştür. Bu ülkelerde 1958’de yaklaşık 0,4- 0,6 aralığındaki EİT 
hacmi, 1963 yılına gelindiğinde 0,3-0,5 civarında gerçekleşmiştir. Elde edilen sonuçlara göre bu ülkelerde 
ticari serbestleşme, EİT hacmini artırmaktadır. 

Grubel ve Llyod (1975), belirli tarihlerde (1957, 1964, 1966) Amerika, Almanya, Avustralya, Belçika, 
Fransa, Hollanda, İngiltere, İtalya, Japonya, Kanada, Lüksemburg gibi ülkelerde 163 farklı ürün grubunda-
ki EİT hacmini ölçmüştür. Söz konusu ülkelerde imalat endüstrisinin oldukça önemli olduğu ve on ülkede 
EİT hacminin yaklaşık %70 civarında olduğu tespit edilmiştir. EİT hacmi ABD’de %49, Avustralya %17 ve 
İngiltere’de %69 olarak ölçülmüştür. 

Başkol (2009), farklı sektörlerde 1969-2009 tarihleri arasında Türkiye’nin EİT hacmini ölçmüştür. Buna 
göre makine ve ulaşım araçları, işlenmiş mallarda yüksek olduğu; çeşitli mamul mallar ve kimyevi ürünler-
de ise düşük olduğu gözlenmiştir.

Çalışkan (2010), 1990-2007 döneminde sektörlere göre AB ile Türkiye arasındaki EİT hacmini ölçmüş-
tür. Elde edilen sonuçlara göre söz konusu ülkeler arasındaki EİT hacmi yıllara göre değişmektedir.

Şentürk (2014), 1990-2013 döneminde Türkiye ile ticaret ortağı 27 ülke arasındaki EİT hacmini 
ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, Türkiye’nin imalat sanayisindeki EİT hacminin artış gösterdiği 
görülmüştür.

Eşiyok(2014), 2003-2013 tarihleri arasında Türkiye ile AB üyesi ülkeleri arasındaki yüksek teknolojili 
ürün grubunda EİT hacmini ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre Türkiye ile AB arasında gerçekleşen EİT 
daha çok düşük-orta ve orta- yüksek teknolojilere dayalı olduğu ve bu sektörlerdeki ticaret hacminin 
yüksek olduğu gözlenmiştir. 

3. Türkiye’de Dış Ticaretin Genel Görünümü

Türkiye gibi birçok gelişmekte olan ülkede dış ticaret ekonomik büyümenin sağlanması için oldukça 
büyük bir öneme sahiptir. Dış ticaret yapmak önemli olmakla birlikte ticaret ortağı ülkenin ve ticarete 
konu olan malın ne olduğu da önemlidir. Bu çalışmanın hazırlanmasındaki amaç ise Türkiye İhracatçılar 
Meclisi (TİM)’nin 2019 yılı raporunda en çok ihracat yaptığı ülkeler listesinde ilk sırada yer alan Almanya ile 
olan ticaretin endüstriler arası ticaret mi yoksa endüstri içi ticaret mi olduğunun tespit edilmesidir. Sektör-
ler belirlenirken yine aynı raporda yer alan 2018 yılında en fazla ihracatı yapılan sektörler ele alınmıştır. Bu 
sektörler Uluslararası Standart Ticaret Sını�andırması (SITC)’nda belirlenen kodlara göre alınmıştır. Türkiye 
ile ticaret ortağı ülke arasındaki belirlenen sektörlerdeki ihracat ve ithalat rakamları COMTRADE veri 
tabanından alınarak Standart Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. Çalışmanın bu kısmında öncelikle 
Türkiye dış ticareti hakkında kısaca bilgi verildikten sonra sektörlerdeki ticaretin genel durumu ve TR- 
Almanya arasındaki EİT değerleri yorumlanacaktır. 

Türkiye ve Almanya arasındaki ticari ilişkilerin seyri geçmişten günümüze stratejik önemde ve geniş 
bir ticaret hacmi halinde süregelmiştir. Özellikle Türkiye’nin Avrupa Birliği ile arasındaki ticari faaliyetler 
içerisinde Almanya’nın son derece önemli bir ticari partner olduğu bilinmektedir. Türkiye’nin ihracat ve 
ithalatının yoğunlaştığı ülkeler arasında Almanya ilk sıralarda yer almaktadır. 2017 ve 2018 yılı itibariyle 
Türkiye’nin en çok ihracat yaptığı ülkeler ve ihracat miktarı Tablo 1 itibariyle gösterilmektedir.

Tablo 1: Türkiye’nin En Çok İhracat Yapığı İlk 5 Ülke (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11.

Tablo 1’de verilen rakamlara göre, Türkiye’den Almanya’ya 2018 yılında 16 milyar $ civarında ihracat 
gerçekleştirilmiştir. Almanya’ya yapılan ihracat miktarı İngiltere, İtalya, Irak ve ABD’yi açık ara geride 
bırakarak ilk sırada yer almaktadır. Bu bağlamda Türkiye’nin toplam ihracatı içerisinde Almanya’nın 
payının oldukça yüksek olduğu gerçeği ortaya çıkmaktadır. Ancak iki ülke arasındaki dış ticaret dengesine 
bakıldığında, Türkiye’nin uzun yıllardır sürekli açık verdiği gözlemlenmektedir. Tablo 2’de Türkiye’nin 
Almanya’ya olan dış ticaretine dair göstergelere yer verilmektedir.

Tablo 2: Türkiye-Almanya Dış Ticaret Göstergeleri 2005-2018

Kaynak: https://www.ticaret.gov.tr/yurtdisi-teskilati/avrupa/almanya/ulke-profili/turkiye-ile-ticaret

İki ülke arasında gerçekleşen ticaret hacmi 2005-2018 yılları arasında gerek ihracat gerekse ithalat 
bakımından kademeli olarak artış göstermiştir. 2018 yılı itibariyle Türkiye’den Almanya’ya 16 milyar $ 
civarında ihracat gerçekleşmiştir. Öte yandan, Türkiye Almanya’dan aynı yıl içerisinde 22 milyar $ civarın-
da ithalat gerçekleşmiştir. Türkiye ile Almanya arasındaki dış ticaret dengesi ise 2005-2018 dönemi 
boyunca Türkiye aleyhine açık vermiştir. 2018 yılında Türkiye’nin Almanya ile dış ticaret açığı 4 milyar $ 
civarında gerçekleşmiştir. Son olarak ele alınan dönemde, Almanya ile olan dış ticaret miktarının Türki-
ye’nin toplam ihracat ve ithalat miktarı içerisindeki payı %9 ila %12 bandında hareket etmektedir. 

Türkiye’nin ihracatında öne çıkan sektörler Tablo 3’de yer almaktadır. TİM (2019) raporuna göre, 2017 
ve 2018 yıllarında Türkiye’nin ihracatında sırasıyla otomotiv endüstrisi, hazır giyim sektörü, kimyevi 
maddeler, çelik ve elektrik-elektronik sektörleri öne çıkmıştır. 2017-2018 yılı arasında ihracatta en yüksek 
artışın yaşandığı sektör çelik sektörü olmuştur.

Tablo 3: Türkiye’nin En Çok İhracat Yaptığı Sektörler (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11

Çalışmanın takip eden bölümünde, Türkiye’nin en çok ihracat gerçekleştirdiği ilk 5 sektör küresel 
ölçekte ve Türkiye özelinde ayrı ayrı incelenecek ve son olarak da sektördeki EİT değerleri yorumlanacak-
tır.

3.1. Türkiye Dış Ticaretinde Otomotiv Sektörü Genel Görünümü

Daha önce Tablo 3’de gösterildiği üzere, otomotiv sektörü, Türkiye’nin ihracatı içerisinde en yüksek 
paya sahip olan sektör olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’de otomotiv sektörü her yıl gittikçe büyüyen, ürün 
yelpazesini genişleten ve ihracat performansına doğrudan etki eden en önemli sektörlerden biridir. Şekil 
1’de Türkiye’de son 10 yılda üretilen otomotiv miktarı gösterilmektedir.

Şekil 1: Türkiye’nin 2007-2016 Toplam Otomotiv Üretimi (Bin Adet)

Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Şekil 1’den hareketle Türkiye’de toplam otomotiv üretimi 2007 yılından bu yana kademeli olarak artış 
göstermiştir. Ancak 2008 krizinin etkisiyle birlikte 2009 yılında otomotiv üretiminde ciddi ölçüde bir düşüş 
gerçekleşmiştir. Takip eden yıllarda ise, sektör toparlanma gösterip üretimde artış trendine devam etmiş-
tir. Otomotiv sektörü Türkiye’nin ihracatında en yüksek paya sahiptir. Sektörün bu yüksek performansının 
en önemli belirleyicisi olarak Avrupa Birliği’ne yapılan satışlar gösterilmektedir. Öyle ki Türkiye, sektörde 
söz sahibi olan birçok gelişmiş ülkeyi geride bırakarak Avrupa’ya otomotiv satışlarında önemli bir oyuncu 
olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’nin sektörde önemli bir aktör olmasının temel sebepleri olarak, sektörde 
ölçek ekonomilerinden faydalanıyor olması, emek-yoğun bir ülke olması, ülkede farklı segmentlerde 
üretilen araçların olması gibi etkenler gösterilmektedir.

Türkiye’nin otomotiv ihracatında Avrupa pazarının %75’in üzerinde paya sahip olduğu bilinmektedir. 
Bu durum sektördeki ihracatın yüksek düzeyde Avrupa pazarına bağımlı olmasını beraberinde getirmek-
tedir. Dolayısıyla Avrupa’daki piyasa ve talep koşullarında yaşanan dalgalanmaların Türkiye’nin otomotiv 
sektörü ihracatını etkileyeceği düşünülmektedir (Pişkin, 2017: 43). Şekil 2’de Türkiye’nin 2018 yılında ülke 
gruplarına göre otomotiv ihracatına yer verilmiştir.

Şekil 2: Türkiye’nin Ülke Gruplarına Göre Otomotiv İhracatı (2018)
Kaynak: TUİK veri tabanından derlenmiştir.

        Şekil 2’de görüldüğü üzere, Türkiye’den yapılan otomotiv ihracatı içerisinde AB ve birliğe üye olmayan 
Avrupa ülkelerinin payı %57 civarındadır. Dolayısıyla 2018 yılında Türkiye’nin otomotiv ihracatının yarısın-
dan fazlası Avrupa kıtasına yönelik olarak gerçekleşmiştir. Öte yandan Avrupa kıtasını takiben en fazla 
otomotiv ihracatının gerçekleştiği ikinci bölge Ortadoğu bölgesidir. Afrika ve Amerika kıtalarına yönelik 
olarak gerçekleşen otomotiv ihracatı ise birbirine yakın düzeyde seyretmiştir. Türkiye’nin otomotiv sektö-
rü için dış ticaret dengesine bakıldığında, genel itibariyle ihracatının ithalatından yüksek olduğu görül-
mektedir. Şekil 3’de Türkiye’nin son 10 yılda otomotiv sektörü dış ticaret dengesine dair verilere yer 
verilmektedir.

Şekil 3: Türkiye’nin otomotiv sektöründe Dış Ticaret Dengesi (Milyar $)
Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Türkiye’de otomotiv sektörü 2008-2017 yılları arasında genel eğilim olarak dış ticaret fazlası vermiştir. 
Ancak 2011 ve 2015 yıllarında sektörde ithalatın ihracat düzeyini aştığı görülmektedir. Otomotiv sektörü-
nün son 10 yıllık dış ticaret dengesi ortalama olarak 1,9 milyar $ düzeyindedir.

Türkiye’nin otomotiv sektörü dış ticaretinde en önemli partnerlerinden biri Almanya’dır. Tablo 4’de 
2014-2018 yılları için Türkiye ile Almanya arasındaki otomotiv dış ticaretine dair verilere yer verilmektedir.

Tablo 4: 2014-2018 Yılları Arasında Türkiye-Almanya Otomotiv Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: Trademap

Tablo 4’den anlaşıldığı üzere, Türkiye-Almanya otomotiv sektörü ticaretinde 2014-2018 yılları arasın-
da genel olarak Türkiye aleyhine dış ticaret açığı gerçekleştiği görülmektedir. 2015 yılından itibaren Türki-
ye tarafından Almanya’ya yapılan otomotiv ihracatının kademeli olarak arttığı, ithalatın ise azalma eğilimi 
gösterdiği görülmektedir. Esasen son dönemde Türkiye’de uygulanan özel tüketim vergisi ve motorlu 
taşıtlar vergisi oranlarında yaşanan artışların Almanya’dan yapılan otomotiv ithalatında azalmaya neden 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 2018 yılında Brexit süreci, küresel ticaretteki korumacı eğilimler ve Türki-
ye’de yaşanan kur şoku gibi etkenler de bu düşüşte etkili olmuştur.

Tablo 5:Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 78 Kodlu Otomotiv Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında SITC 78 kodlu otomotiv sektöründe Standart Grubel Llyod endeksi ile 
hesaplanan EİT değerleri Tablo 5’te yer almaktadır. Buna göre Türkiye’nin otomotiv sektörü EİT değerleri 
yıllar içinde değişiklik göstermektedir. Yaklaşık olarak %50 civarında olan değer, Türkiye’nin henüz tam 
olarak otomotiv sektöründe EİT yapılamadığını göstermektedir. Elbette bunda Türkiye’nin emek yoğun 
bir ülke olması ve sanayisizleşme olarak adlandırılan sanayi sektörü içinde imalat sanayisi payının azalması 
durumu gibi sebepler de rol oynamaktadır. Tablo incelendiğinde kriz dönemlerinde EİT değerlerinin 
yüksek olduğu göze çarpmaktadır. Bu durum kriz dönemlerinde kur seviyesindeki artış nedeniyle Türki-
ye’de otomotiv ihracatı artarken ithalatın düşmesi ile açıklanabilir. EİT’nin ölçek ekonomilerinde faydalan-
maya imkân vermesi maliyet avantajı sağlaması nedeni ile endüstriler arası ticaretten daha fazla ilave 
kazanç sağladığı düşünüldüğünde bu değerin artırılması gerektiği sonucuna varılabilir. Tablo değerlendi-
rilirken ticaret ortağı Almanya’nın sektördeki durumu göz önünde bulundurulmalıdır. Türkiye’nin ara mal 
ithalatı yaptığı, ticaret ortağının sektördeki liderliği, sektördeki AR-GE çalışmalarının henüz tamamlanma-

mış olması gibi sebepler bulunmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde otomotiv sektörü ayrıca bir öneme 
sahip olması durumu da göz önünde bulundurulduğunda Türkiye’de özellikle otomotiv sektöründe EİT’in 
artırılması için AR-GE faaliyetlerinin artırılması, beşerî sermayenin iyileştirilmesi gerekmektedir.

3.2. Türkiye Hazır Giyim ve Konfeksiyon Sektörü Genel Görünümü

Türkiye ekonomisinde hazır giyim sektörünün üretim ve ihracat üzerinde oldukça önemli katkısı 
bulunmaktadır. Hazır giyim sektörü ülkeye net döviz girdisi sağlaması bakımından da stratejik bir öneme 
sahiptir. Bu bağlamda hazır giyim sektörünün Türkiye ekonomisine ortalama olarak yılda 14 ila 15 milyar 
dolar civarında net döviz girdisi sağladığı ifade edilmektedir. 2023 yılına gelindiğinde ise sektörün 60 
milyar dolar ihracat gerçekleştirmesi hede�enmektedir.

Hazır giyim sektörünün dünya genelinde dış ticaret hacmi incelendiğinde, sektörün 2018 yılında 912 
milyar $ düzeyinde dış ticaret hacmine sahip olduğu görülmektedir. Şekil 4'de 2014-2018 yılları arasında 
dünya hazır giyim dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir. Söz konusu dönemde dünya hazır giyim 
ticaretinde çok yüksek düzeyde bir değişiklik görülmemiştir.

Şekil 4: Dünya Hazır Giyim Dış Ticareti (2014-2018)
Kaynak: Trademap

Türkiye’de hazır giyim sektörü net ihracatçı konumunda olduğu ve her yıl ortalama olarak 14-15 
milyar $ düzeyinde döviz girdisi sağladığı bilinmektedir. Hazır giyim sektörü ürün bazında değerlendiril-
diğinde, örme giyim ve örülmemiş giyim sektörleri öne çıkmaktadır. Tablo 6 ve 7’de Türkiye’nin örme ve 
örülmemiş giyim sektörlerinde dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir.

Tablo 6: Türkiye’nin Örülmemiş Giyim Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: TÜİK

Tablo 6’ya göre, Türkiye’de örülmemiş giyim dış ticaret hacminde 2014 yılından bu yana küçülme 
olduğu ancak 2018 yılında 1,06 milyar $ düzeyinde gerçekleşmiştir. Tablo 6’ya göre Türkiye’nin örülmemiş 
giyim sektöründe ciddi düzeyde dış ticaret fazlası verdiği görülmektedir.

Tablo 7: Türkiye’nin Örme Giyim Dış Ticareti (Milyon $)

Kaynak: TÜİK

Diğer yandan örme giyim sektörü de Türkiye’nin etkili olduğu bir diğer alt sektör olarak öne çıkmak-
tadır. Ancak hazır giyim sektöründe yaşanan genel daralmanın söz konusu dönemde örme giyim ticareti 
için de geçerli olduğu görülmektedir. Tablo 7’ye göre, 2014 yılında 10 milyar $ civarında örme giyim 
ihracatı söz konusu iken 2018 yılında 9 milyar $ düzeyinde ihracat gerçekleşmiştir. Sektöre ithalat pence-
resinden bakıldığında ise, 2018 yılında 621 milyon $ düzeyinde ithalat yapılmıştır. Türkiye’nin örme giyim 
ticaretinde de yüksek düzeyde dış ticaret fazlası verdiği gözlemlenmiştir.

Tablo 8: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 84 Kodlu Hazır Giyim Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

 2000-2018 yılları arasında SITC 84 kodlu Hazır giyim sektöründe Türkiye’nin Almanya ile olan EİT 
değerlerinin yer aldığı Tablo 8 incelendiğinde, bu sektörde EİT’in oldukça düşük olduğu görülmektedir. 
Bunun en önemli sebebi de Türkiye’nin özellikle hazır giyimde ticaret fazlası vermesidir. Yani sektördeki 
ihracatın ithalattan fazla olması anlamına gelen bu durum gelişmekte olan ülkelerde emeğin ucuz olması, 
hammaddenin fazla olması gibi sebeplerle kabul edilebilir bir durumdur. Maliyet avantajını elinde bulun-
duran Türkiye dâhil birçok gelişmekte olan ülke tarafından sektörde markalaşma yolunda hamlelerin 
yapılması, ürün kalitesinin iyileştirilip, yüksek fiyatlardan satılarak ihracat gelirinin artırılması önerilebilir.

3.3. Türkiye’de Kimya Sektörü Genel Görünümü

Kimya sektörü birçok sektörde girdi görevi görmekle birlikte üretim ve ihracat kalemlerinde de 
önemli rol oynamaktadır. Türkiye'de kimya sektörü, otomotiv ve hazır giyim sektörünün ardından en çok 
ihracat yapan üçüncü sektördür. 2017 yılı itibariyle kimya sektörü ihracatının toplam ihracat içindeki payı 
%11,5 civarındadır. Sektör içerisinde yoğun olarak ihracata konu olan alt sektörler, plastik ve mamulleri, 
mineral yakıtlar ve yağlar olarak ifade edilmektedir. Öte yandan, yoğun olarak ihracatın yöneldiği ülkeler 
ise, Birleşik Arap Emirlikleri, Almanya, Irak, ABD ve Mısır olarak öne çıkmaktadır (Özden ve Haçikoğlu, 
2017).

Tablo 9’da 2014-2018 yılları arasında dünya genelinde kimya sektörü dış ticaretine dair verilere yer 
verilmiştir. 2014 yılında küresel ölçekte 2,4 trilyon $ düzeyinde ihracat gerçekleşirken, 2018 yılında 2,6 
trilyon $ düzeyinde seyretmiştir. Söz konusu düşüş trendi aynı zamanda ithalat tarafında da görülmekte-
dir. Sektörde ithalat düzeyi bakımından 2012-2017 yılları arasında bir daralma yaşanmakla birlikte, 2018 
yılında toparlanma sürecine girildiği gözlemlenmektedir.

Tablo 9: Küresel Kimya Sektörü Ticareti (Bin $)

Kaynak: Trademap

Kimya sektörü ürünleri Ekonomi Bakanlığı’nın sını�andırmasına göre, mineral yakıtlar ve yağlar, 
inorganik kimyasallar, organik kimyasallar, eczacılık, gübre, boya, macun, vernik, parfümeri ve kozmetik, 
sabun, albüminod madde, barut, patlayıcı madde, fotoğrafçılık ve sinemacılık eşyası muhtelif kimyasallar, 
plastik ve plastikten mamul eşya ve kauçuktan eşyadan oluşmaktadır. Türkiye’de kimya sektörü ithalata 
bağımlı bir sektör olarak öne çıkmaktadır. Öyle ki sektörde kullanılan hammadde miktarının %70’i ithal 
edilmektedir. Özellikle plastik ve kauçuk gibi alt sektörlerde ithalat oranının %90 civarında olduğu ifade 
edilmektedir (T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016). 

Tablo 10 ve 11’de sırasıyla Türkiye’nin kimya sektörü ihracatı ve ithalatında ilk 5 ülkeye dair gösterge-
lere yer verilmektedir.

Tablo 10: Türkiye'nin Kimya Sektörü İhracatında ilk 5 Ülke (2015, Bin ABD $)

Kaynak: T.C Ekonomi Bakanlığı, 2016: 4.

2015 yılı ihracat rakamlarına göre kimya sektörü ihracatında Türkiye’nin sınır komşusu olan Irak’ın ilk 
sırada yer aldığı görülmektedir. Irak’ı takiben Mısır, Almanya, Birleşik Arap Emirlikleri ve İtalya en çok 
ihracat gerçekleştirilen ülkeler olarak öne çıkmaktadır. Sektörde gerçekleşen ihracat miktarına ürün bazın-
da bakıldığında, mineral yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacı-
lık ve gübreler gibi alt sektörlerin öne çıktığı görülmektedir. Öte yandan Tablo 11’de sektörde en çok 

ithalat gerçekleştirilen ilk 5 ülkeye yer verilmektedir.

Tablo 11: Kimya Sektöründe En Çok İthalat Gerçekleştirilen ilk 5 Ülke (2015, Bin $)

Kaynak: T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016: 6.

2015 yılında kimya sektörü için en çok ithalat gerçekleştirilen ülke Almanya olmuştur. Almanya’yı 
sırasıyla Rusya, İtalya, Hindistan ve Çin izlemektedir. Diğer yandan kimya sektöründe gerçekleşen ithala-
tın yaklaşık olarak %50’si mineral yakıtlar ve yağlar kaleminde oluşmaktadır. Ürün bazında ithalatı mineral 
yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacılık ve gübreler takip 
etmektedir.

Tablo 12: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 05 Kodlu Kimya Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında 2000-2018 yılları arasında SITC 05 kodlu Kimya Sektörü EİT değerleri 
Tablo 12’de yer almaktadır. Tablo genel olarak incelendiğinde söz konusu sektörde EİT değerinin yeterince 
yüksek olmadığı görülmektedir. Bunun sebebi ise Türkiye’de bu sektörde katma değeri yüksek mallar 
üretilmemesi olabilir. 

3.4.  Türkiye’de Demir Çelik Sektörünün Genel Görünümü

Demir-çelik sektörü Türkiye için hammadde bakımından dışa bağımlılığın yüksek olduğu diğer bir 
sektördür. Öte yandan sanayide diğer alanlara da girdi görevi görmesi açısından stratejik bir sektör olarak 
öne çıkmaktadır. Otomotiv ve inşaat sektörlerinde önemli bir görevi üstlenen demir-çelik, söz konusu 
sektörlerde ortaya çıkabilecek dalgalanmalardan da büyük ölçüde etkilenmektedir. Demir-çelik üretimin-
de hammaddelerin türüne göre Bazik Oksijen Fırını ve Elektrik Ark Ocağı gibi yöntemler kullanılmaktadır. 
Küresel ölçekte çelik üretiminin yaklaşık dörtte üçünün Bazik Oksijen Fırını ile gerçekleştirildiği ifade 
edilmektedir. Ancak Türkiye’de gerçekleştirilen çelik üretiminin yaklaşık %66’sı Elektrikli Ark Ocağı ile 
üretilmektedir (TSKB, 2018: 2).

Demir-çelik kullanımının küresel ölçekte en çok kullanıldığı sektörler Şekil 5 itibariyle gösterilmekte-
dir. 2014 yılında dünya genelinde çelik kullanımının %50’si bina ve altyapı sektöründe kullanılmıştır. Öte 
yandan, mekanik ekipman ve otomotiv sektörleri toplamda %32 civarında çelik kullanmıştır. Diğer 
taşıtlardan oluşan sektörde ise %6 civarında çelik kullanımı gerçekleşmiştir.

Şekil 5: Küresel Çelik Kullanımının Sektörlere Göre Dağılımı (2014)
Kaynak: TSKB, 2018: 16.

Tablo 13’te çelik dış ticaretinin ülkelere göre dağılımına ve dünya çelik dış ticaretinde en çok pay 
sahibi ülkelere yer verilmektedir.

Tablo 13: Demir- Çelik Sektöründe Dış Ticaretin Ülkelere Göre Dağılımı (2018)

Kaynak: Trademap

2018 yılında çelik ihracatında dünya genelinde %11’lik payıyla Çin ilk sırada yer almaktadır. Çin’i 
sırasıyla Japonya, Almanya, Güney Kore ve Rusya takip etmekte ve söz konusu ülkeler dünya çelik ihraca-
tında %5’in üstünde paya sahiptir. Türkiye ise Trademap veri tabanından elde edilen 2018 verilerine göre, 
%2,7’lik pay ile dünya genelinde 12. sırada yer almaktadır ve dış ticaret açığı verdiği görülmektedir.

Dünya genelinde en çok çelik ithal eden ülkeler Almanya ve ABD olarak öne çıkmaktadır. Öte yandan 
Çin önemli bir çelik ihracatçısı olmasına rağmen çelik ithalatında dünya sıralamasında 3. sırada yer almak-
tadır. Türkiye ise 2018 yılında İtalya’nın ardından en çok çelik ithal eden 5. ülke olmuştur. 

Şekil 6’da 2017 yılında Türkiye çelik ihracatının gerçekleştiği bölge ve ülkelere dair göstergelere yer 
verilmektedir.

Şekil 6: Türkiye’nin Demir-Çelik İhracatının Bölgelere Göre Dağılımı (2017)
Kaynak: TÇÜD

Türkiye’nin çelik ihracatında yoğunlukla yöneldiği bölgeler Avrupa ve Orta Doğu bölgesi olarak öne 

çıkmaktadır. Diğer taraftan aynı yıl içerisinde ABD ve Kuzey Afrika’ya Türkiye tarafından yaklaşık olarak 
%20 civarında çelik ihracatı gerçekleştirilmiştir.

Tablo 14: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 67 Kodlu Demir Çelik Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

SITC 67 kodlu Demir Çelik sektöründe 2000-2018 yılları arasında Türkiye ile Almanya’nın EİT değerle-
rinin yer aldığı Tablo 14 incelendiğinde Türkiye’nin sektördeki EİT’nin yaklaşık %50 civarlarında olduğu 
görülmektedir. Bu değer gelişmekte olan bir ülke için iyi kabul edilecek olmasına rağmen artırılmasının 
daha iyi olacağı unutulmamalıdır. Demir çeliğin otomotiv, inşaat gibi lokomotif olarak görülen sektörlerde 
kullanılması nedeni ile de oldukça büyük önemi vardır. Bunun yanı sıra ülkede kişi başına düşen demir 
tüketiminin bir gelişmişlik göstergesi olması, demir ve çeliğin son yıllarda yaşanan ticaret savaşlarına 
konu olması gibi haklı gerekçeler düşünüldüğünde bu sektörde dışa bağımlılığı azaltmak, daha fazla 
kazanç sağlamak için EİT’in artırılması gerektiği düşünülmektedir. Tıpkı otomotiv sektöründe olduğu gibi 
bu sektörün de gelişmesi için AR-GE, inovasyon gibi yatırımların artırılması önerilmektedir.

3.5. Türkiye’de Gıda Sektörü Genel Görünümü

Gıda sektörü daha önce de belirtildiği üzere, Türkiye’nin ihracatında beşinci sektör olarak öne 
çıkmaktadır. Günümüz dünyasında ülkelerin giderek artan nüfusları sonucunda tarımsal üretimin ve 
dolayısıyla gıda üretiminin de artışını gerektirmektedir. Gıda üretiminin artışının yanı sıra ürün çeşitliliği-
nin de artırılması genç nüfusun artan talebini karşılayabilecektir. Tablo 15’te dünya genelinde net gıda 
üretiminde en çok paya sahip olan ilk 10 ülke gösterilmektedir.

Tablo 15: Net Gıda Üretiminde Ülke Payları (2014)

Kaynak: DOĞAKA, 2018 :30

Tablo 15’te görüldüğü üzere, yüksek nüfusa sahip ülkeler olan Çin ve Hindistan net gıda üretiminde 
2014 yılı itibariyle ilk sıralarda yer almaktadır. Türkiye ise, dünya net gıda üretiminden %1,9’luk pay alarak 
onuncu sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektörünün küresel ölçekte dış ticaretine dair göstergeler Tablo 16’de yer almaktadır. 
Gıda sektörüne dış ticaret göstergeleri açısından bakıldığında, ABD’nin gerek ithalat gerekse ihracat 
kalemlerinde 2016 yılı için dünya genelinde ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Gıda ve İçecek ihracatında 
ABD’yi Hollanda, Almanya, Çin ve Brezilya takip etmektedir. Türkiye ise 14,7 milyar $ civarında ihracatla 
gıda ve içecek ihracında 24. sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektöründe en çok ithalat gerçekleştiren ilk beş ülke ise sırasıyla ABD, Çin, Almanya, 
İngiltere ve Japonya olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca ABD, Çin, Almanya ve İngiltere gibi gelişmiş ülkelerin 
söz konusu sektörün dış ticaretinde açık verdiği gözlemlenmiştir. Türkiye ise gıda ve içecek sektörü ithala-
tında dünya genelinde 33. sırada yer almıştır. Dış Ticaret dengesi bakımından da Türkiye’nin bu sektörde 
6 milyar $ civarında fazla verdiği görülmektedir.

Tablo 16: Gıda ve İçecek Sektöründe Dış Ticaret (2016)

Kaynak: DOĞAKA, 2018: 31.

Gıda ve içecek sektöründe Türkiye, dünyanın farklı bölgelerine ihracat gerçekleştirmektedir. Türkiye, 
2017 yılında en çok gıda ve içecek ihracatını Irak’a gerçekleştirmiştir. Irak’ı takiben sırasıyla Almanya, ABD, 
Suriye ve İngiltere en çok ihracatın gerçekleştiği ülkelerdir. Sektörde en çok ithalatın gerçekleştirildiği 
ülkelerde ise, Malezya ilk sırada yer almaktadır. Öte yandan Rusya, Hollanda, Ukrayna ve Almanya ise en 
çok gıda ve içecek ithalinin yapıldığı diğer ülkeler olarak öne çıkmıştır (DOĞAKA, 2018: 35).

Tablo 17: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 00 Kodlu Gıda Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Tablo 17’de TR-Almanya arasındaki SITC 00 kodlu gıda sektörü EİT değerleri yer almaktadır. Gıda 
sektöründe EİT değerlerinin yaklaşık %40 civarında olduğu görülmektedir. Söz konusu sektörde daha çok 
endüstriler arası ticaret yapılıyor olması/EİT yüksek olmamasının nedeni daha önce hazır giyim sektörün-
de olduğu gibi Türkiye’nin emek yoğun bir ülke olarak sektörde önemli avantajlara sahip olmasıdır. 

Sonuç 

Sanayi devriminin yaşanması sonucu üretimde makineleşme başlamıştır. Makineleşmeyle birlikte 
daha az maliyetle daha fazla mal üretme imkânı ortaya çıkmıştır. Bunun yanı sıra küreselleşme, ülkeler 
arasındaki sınırları ortadan kaldırarak mal ve hizmetlerin serbestçe dolaşmasını sağlamış ve pazar imkân-
larını artırmıştır. Sanayi devrimi ile ortaya çıkan arz fazlası küreselleşme sonucu artan pazarlarda satılmaya 
başlanmıştır. Ülkeler hazineye gelir sağlamak, üretim maliyetlerini azaltmak gibi birçok sebeple birbiri ile 
ticaret yapmaktadır. Sanayi devrimi ve küreselleşmenin yaşandığı ilk zamanlarda farklı faktör donatımları-
na sahip ülkeler farklı malların ticaretini yapmaktaydı. Zamanla benzer yapıdaki ülkeler de birbirleriyle 
benzer malların ticaretini yapmaya başlamıştır. Ortaya çıkan bu ticaret endüstri içi ticaret olarak adlandı-
rılmış ve zamanla birçok gelişmiş ülkede yoğun olarak bu ticaret türü yapılmaya başlanmıştır. EİT’in 
ülkelere birçok avantaj sunması gelişmekte olan ülkelerinde yavaş yavaş bu ticarete ortak olmaya başla-
masına neden olmuştur. 

Bu çalışmada öncelikle dış ticaret- ekonomik büyüme ilişkisi teorik olarak açıklandıktan sonra 
endüstri içi ticaret hakkında bilgi verilmiştir. Daha sonra ise TİM (2019) raporuna göre, Türkiye’nin en fazla 
ihracat yaptığı 5 ülkeden birinci sırada yer alan Almanya ile yine aynı raporda en fazla ihracatı yapılan ilk 
beş sektördeki ticaretin genel seyri ortaya konmuştur. Devamında söz konusu iki ülke arasında yoğun 
olarak dış ticareti yapılan otomotiv, hazır giyim, kimya, demir çelik ve gıda sektörlerindeki EİT değerlerine 
yer verilmiştir. Buna göre Türkiye’nin otomotiv, demir- çelik ve gıda sektöründe, hazır giyim ve kimya 
sektörlerine kıyasla daha yüksek düzeyde EİT değerlerine sahip olduğu görülmüştür. Yani Türkiye’de 
otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörlerinde daha çok EİT yapılırken, kimya ve hazır giyim sektörlerinde 
endüstriler arası ticaret yapıldığı saptanmıştır. Özellikle hazır giyim sektöründeki emek maliyeti avantajı-
nın olması nedeni ile Türkiye’nin ihracatı ithalatından daha yüksek seyretmektedir. Bu sebeple Türkiye’nin 
hazır giyim sektöründe endüstriler arası ticaret yaptığı gözlemlenmiştir. Ayrıca bu durum sektörde dışa 
bağımlılığın düşük olduğunun da göstergesidir. Türkiye’nin otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörleri için 
hesaplanan EİT değerlerinin yüksek olması, ülkenin emek-yoğun bir ülke olması ve söz konusu sektörler-
de ölçek ekonomilerinin geçerli olması gibi sebeplerle açıklanabilir. Bunun yanı sıra özellikle demir-çelik 
sektöründeki yüksek EİT değerleri, Türkiye’nin inşaat sektöründeki etkinliği ile de açıklanabilir. Bu sektör-
lerde elde edilen bu başarının sürdürülebilir olması için küresel gelişmelerin yakından takip edilmesi, 
kalite standartlarının iyileştirilmesi ve marka çeşitliliğinin artırılması yapılabilecek öneriler arasındadır.

Bu sonuçlara göre, Türkiye’nin söz konusu sektörlerden daha fazla kazanç elde edebilmesi, daha fazla 
mal çeşidine daha az maliyetle erişebilmesi için endüstriler arası ticaretten daha çok EİT yapması gerek-
mektedir. Ticaret politikalarının bu yönde revize edilmesi, söz konusu sektörlerde daha fazla ürün çeşidi-
ne ulaşabilmek ve ölçek ekonomilerinden faydalanmak için AR-GE yatırımlarının artırılması, ticaretle 
uğraşanların bu konuda bilinçlendirilmesi verilebilecek önerilerdir. Bunun yanı sıra ticaretin büyüme 
üzerindeki etkisinin daha büyük ve anlamlı olması için bu ticaret türünün yaygın olarak yapılması önemli 
bir gerekçedir. 

KAYNAKÇA

Balassa, B. (1966). Tari� Reductions and Trade in Manufactures Among the Industriel Countries. The American 
Economic Review,  56(3), 466-473.

Bano, S. (2013), ‘‘Horizontal, Vertical and Marginal Intra-Industry International Trade and Their Determinants: 
Evidence For New Zealand And Australia’’, 54 New Zealand Associations Of Economists (Nzae) Annual 
Conference, 3-5 July 2013. Wellington.

Başkol, M. O.(2009). Türkiye’nin Endüstri-İçi Ticaretinin Analizi. Uludağ Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler 
Fakültesi Dergisi, 28(2), 1-24 http://www.acarindex.com/dosyalar/makale/acarindex-1423935871.pdf

Brülhart, M. (2002), ‘‘Marginal Intra-Industry Trade: Towards a Measure of Non- Disruptive Trade Expansion’’, P. J. 
Lloyd and H-H. Lee (der), Frontiers of Research on Intra-Industry    Trade (1-26), London: Palgrave-Macmillan, 
http://www.hec.unil.ch/mbrulhar/papers/gll27.pdf. Erişim Tarihi: 14/04/2017.

Çalışkan, Ö. (2010). Türkiye-AB Ticaretinde Endüstri-İçi Ticaret Olgusu, 1990-2007. H.Ü. İktisadi ve İdari Bilimler 
Fakültesi Dergisi, 28(2), 1-45 http://dergipark.gov.tr/download/article-file/300966

DOĞAKA (2018), Hatay İli Gıda Ürünleri ve İçecek İmalatı Sektör Raporu, 1-73.

Eşiyok, B.A. (2014), TÜRKİYE–AB Arasında Dış Ticaretin Teknolojik Yapısı, Rekabet Gücü ve Endüstri-İçi Ticaret: 
Ampirik Bir Değerlendirme. Ankara Avrupa Çalışmaları Dergisi Cilt:13, No:1 (Yıl: 2014), s.91-124

Grubel H.G. and Llyod P.J. (1975), Intra-Industry Trade The Theory and Measurement of International Trade in 
Di�erentiated Product, New York: A Halsted Press Book. John Wiley&Sons. 

Handjiski, B., Lucas, R., Martin, P. and Guerin, S.S. (2010), Enhancing Regional Trade Integration in Southwest 
Europe. World Bank Publications, 185, 1-135.

Loertscher, R. and Frank, W. (1980), ‘‘Determinants of Intra- Industry Trade: Among Countries and Across 
Industries’’, Review of World Economics (Weltwirtschaftliches Archive), 116(2), 281-293.

OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Özden, A. ve Haçikoğlu, M. (2017), Hazır Giyim Sektörü, A&T Bank Ekonomik Araştırmalar Departmanı, 1-30.

Pişkin, S. (2017), ‘‘Otomotiv Sektör Raporu: Türkiye Otomotiv Sanayii Rekabet Gücü ve Talep Dinamikleri 
Perspektifinde 2020 İç Pazar Beklentileri’’, TSKB Ekonomik Araştırmalar, 1-94.

Pomfret, R. (1987), ‘‘On The Division of Labour and International Trade: or Adam Smith’s Explanation of 
Intra-Industry Trade’’, Journal of Economic Studies, 13(4), 55-62.

Şentürk, C. (2014). Türkiye’nin Seçilmiş Ülkeler İle Endüstri İçi Ticaretinin Endeks Yöntemine Dayalı Analizi. 
Süleyman Demirel Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi, 2(20), 207-230 
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/215706

T.C. Ekonomi Bakanlığı (2016), Kimya Sektörü Raporu.

T.C Ticaret Bakanlığı (2018), Türkiye-Almanya arasındaki Dış Ticaret 2005-2018, 

https://www.ticaret.gov.tr/yurtdisi-teskilati/avrupa/almanya/ulke-profili/turkiye-ile-ticaret.

TİM (2019), İhracat 2019 Raporu: Yeni Vizyon Yeni Yol Haritası, 1-70.

TSKB (2018), Sektörel Görünüm: Demir Çelik.

UİB (2017), Almanya Ülke Raporu (Otomotiv Sektörü Açısından).

   
87 Yıl: 2019  Sayı: 17  |  Gümrük Ticaret Dergisi

olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-
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ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



Giriş

Sanayi Devrimi’nden önce Merkantilizm olarak anılan dönemde genellikle tarımsal üretim ve tarım 
ürünlerinin ticareti yapılmakta idi. Merkantistlere göre zenginliğin kaynağı hazinedeki değerli madenler-
dir. Bunu sağlamanın yolu da daha az ithalata karşılık daha fazla ihracat yaparak hazinedeki değerli 
maden stokunu arttırmaktır. Bu dönemin ardından A.Smith ve D. Ricardo’nun önemli katkıları ile Klasik 
Ticaret Teorileri ortaya çıkmıştır. Mutlak Üstünlükler Teorisi ve Karşılaştırmalı üstünlükler Teorisi’nde 
üretim fonksiyonu emekten ibaret olup; emeğin homojen olduğu varsayılmaktadır. Teorilerdeki bu eksik-
liği giderilmek üzere Fırsat Maliyeti Teorisi ve Faktör Donatımı Teorisi ortaya atılmıştır. Fırsat Maliyeti 
teorisinde emeğin yanı sıra sermaye de bir üretim faktörü olarak modele dâhil edilmiştir. Faktör donatımı 
Teorisi’nde de emek ve sermaye üretim faktörleri olarak modele dâhil edilmiş ve ülkelerin hangi faktöre 
daha fazla sahipse o malı üretmesi gerektiği vurgulanmıştır. Fakat küreselleşmenin de etkisi ile tüm 
dünyada bir değişim ve dönüşüm süreci yaşanmıştır. Yaşanan bu değişim ve dönüşüm sürecinde ticarete 
konu olan mallar, üretim teknikleri, ticaret şekli gibi birçok köklü değişiklik olmuştur. Daha önce farklı 
özelliklere sahip ülkeler arasında homojen malların ticareti yapılırken; bu süreçten sonra benzer yapıdaki 
ülkeler arasında heterojen malların ticareti yapılmaya başlanmıştır. Benzer gelişmişlik düzeyine ve faktör 
donatımına sahip ülkeler arasında benzer malların ticareti, geleneksel ticaretin yerini almaya başlamıştır. 
Özellikle teknolojideki gelişme nedeniyle firmalar hem üretimde ölçek ekonomilerine sahip olurken hem 
de daha fazla çeşit mal üretme imkânına sahip olmaktadır. Benzer faktör donatımına sahip ülkeler arasın-
da benzer özelliklere sahip malların ticareti endüstri içi ticaret olarak anılmaktadır. Bu yeni ticaret türü de 
yeni ticaret teorileri ile açıklanmaktadır. 

Bu çalışmada endüstri içi ticaret (EİT) hakkında genel bir bilgi verildikten sonra Türkiye ile Almanya 
arasında 2000- 2018 yılları arasında farklı sektörlerde gerçekleştirilen dış ticaretin genel görünümü 
endüstri içi ticaret bağlamında analiz edilmiştir. Çalışma boyunca öncelikle Türkiye Almanya dış ticareti 
raporlar ışığında açıklandıktan sonra ilerleyen bölümlerde EİT hakkında teorik bilgiler ve Türkiye-  Alman-
ya EİT değerlerine yer verilecektir. Ülkelerin belirlenmiş olan sektörlerdeki verileri COMTRADE resmi veri 
tabanından elde edilmiş, SITC Rev. 3 sını�andırması göz önünde bulundurularak sektörlerin ihracat ve 
ithalat değerleri Standart Grubel- Llyod endeksi ile hesaplanmıştır. 

1. Teorik Çerçeve

Endüstriler arası ticaret açıklanırken genellikle geleneksel ticaret teorileri kullanılmaktadır. Fakat 
zaman içinde Verdoorn (1960), Benelüks ülkelerinin kendi aralarında benzer malların ticaretinin yapıldığı-
nı; Drèze (1961) gelişmekte olan altı Avrupa Ekonomi Topluluğu ülkesinde de benzer bir durum olduğunu 
gözlemlemiştir. Ülkelerin artık karşılaştırmalı üstünlüğe dayalı sektörler arası uzmanlaşma yerine kendi 
ulusal ekonomileri geniş sanayi yapılarını korumakta olduğu ve belli bir sektörde uzmanlaşmaya başladı-
ğı görülmüş ve benzer faktör donatımına sahip ülkelerin benzer malların ticaretini yaptığı ortaya çıkmış-
tır. Geleneksel ticaret teorileri tek başına bu yeni ticaret türünü açıklamakta yetersiz kalmıştır (Brülhart, 
2002: 1). Bu eksiklikler farklı bir bakış açısı ile giderilmeye çalışılmıştır. EİT açıklanırken karşılaştırmalı 
üstünlükler teorisine ve yeni ticaret teorilerine başvurulmaktadır. Endüstriler arası ticaret gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkeler arasındaki ticareti açıklarken, EİT benzer gelişmişlik düzeyine sahip benzer 
yapıdaki ülkelerin ticaretinde ürün farklılaştırması ya da ölçek ekonomisiyle elde edilen maliyet avantajı 
sayesinde aynı ürünlerin ihracat ve ithalatının gerçekleştirilmesidir. 

Belli bir endüstrideki malın ihracat değeri ile ithalat değerinin birbirini karşılaması olarak tanımlanan 
EİT aşağıdaki denklem ile hesaplanmaktadır (Grubel ve Llyod, 1975: 14):

Denklemde yer alan GLt endüstri içi ticaret endeksini; Xt,, t zamanındaki i malı ihracatı; Mt, t zamanın-
daki i malı ithalat miktarını ifade etmektedir. 

Küreselleşmenin etkisi ile sınırlar ortadan kalkmış ve ülkeler arasındaki ticaret artmıştır. Pazar büyü-
dükçe ürün çeşitliliği de artmaktadır. Ürün çeşitliliğinin artması için üretimin süreçlere bölünmesi ve 
uzmanlaşmanın sağlanması gerekmektedir. EİT’yi açıklamak için genellikle “ayakkabı” örneği verilir. Örne-
ğin, bir ülkenin koşu ayakkabısı ihracatı yapmasına karşılık tenis ayakkabısını ithal ediyor olması EİT 
göstergesidir. Böyle bir ticaret ilişkisinde ayakkabı ticareti yapılıyor gibi görünse de her iki ayakkabının 
üretim tekniği ve maliyeti farklıdır (Pomfret, 1987: 57).

EİT’nin yapılması için birçok haklı gerekçe bulunmaktadır. Hem üreticilere hem de tüketicilere ürün 
çeşitliliği sunması, firmalara ölçek ekonomilerinden faydalanma imkânı vermesi, inovasyonu teşvik 
etmesi, ekonomik büyümeyi artırması, ticaretten ilave kazançlar sağlaması ve ülkelerin ticaret performan-
sını artırması gibi birçok sebepten dolayı ülkeler artık endüstriler arası ticaretten EİT’ye kaymaya başlamış-
tır (Handjiski vd., 2010: 15). 

Ülkelerin EİT yapmasının bazı sebepleri vardır. Birbirleri ile ticaret yapan ülkelerin gelişmişlik düzeyi, 
pazar büyüklüğü, coğrafi yakınlık gibi ülkeye özgü sebepler vardır. Bunun yanı sıra ürünlerin farklılaştırma 
ve toplulaştırma derecesi, beşeri sermayenin yoğunluğu, ülkenin teknoloji yoğunluk derecesi ve çok 
uluslu şirketlerin varlığı gibi endüstriye özgü sebeplerle ülkeler EİT yapmaktadırlar (Bano, 2013: 7). 

Ülkelerin gelişmişlik düzeyi, pazar büyüklüğü ile EİT hacmi arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. 
Gelişmişlik düzeyi yüksek olan ülkelerde daha fazla farklılaştırılmış mal üretimi yapılmaktadır. Bu da uzun 
vadede farklılaştırılmış mallarda ölçek ekonomilerinin ortaya çıkmasına neden olacaktır. Piyasa büyüklü-
ğü arttıkça da tüketiciler daha fazla ürün çeşidi talep edebilecektir. Ülkeler arasındaki gelişmişlik düzeyi 
farklılıkları azaldıkça da EİT artmaktadır. Çünkü gelişmişlik düzeyi olarak birbirine benzeyen ülkelerde zevk 
ve tercihler de birbirine benzerdir. Benzer zevk ve tercihlere sahip ülkeler arasındaki ticaret çoğunlukla EİT 
niteliğindedir (Loertscher ve Wolter, 1980: 282).

EİT’nin belirleyicilerinden olan gelişmişlik düzeyini temsilen genellikle gayri safi milli hâsıla (GSYH) 
kullanılmakta ve bundaki artış anlamına genel pazar büyüklüğü artıkça insanlar daha fazla çeşit mal/hiz-
mete erişme imkânı elde edecektir. Zaten ürün farklılaştırması EİT’nin ortaya çıkış sebepleri arasında yer 
alan önemli bir belirleyicidir. Bununla birlikte çoğu çalışmada kişi başına düşen milli gelir ile temsil 
edilmekte olan gelişmişlik düzeyi arttıkça insanlar zevk ve tercihlerine göre daha fazla mal talebinde 
bulunacaklardır. İnsanların gelir düzeyi artıkça talepleri de artacaktır. Bu da yine EİT’nin benzer yapıdaki 
ülkeler arasındaki ticaret olma özelliği hakkında bilgi vermektedir. Ülkeler bazen de yüksek taşıma 
maliyetlerine katlanmamak için aynı malın hem ihracatçısı hem de ithalatçısı olabilmektedir. Ülkenin bir 
ucundan diğer ucuna bir malı taşımanın maliyeti o malı yakın komşu bir ülkeden ithal etmenin maliyetin-
den yüksek olacağı için bu mal ithalat yoluyla temin edilebilmektedir. Bu durumda coğrafi uzaklık ile EİT 
arasında ters yönlü bir ilişkinin olduğunu da söylemek yanlış olmayacaktır.

2. Literatür Taraması

Bu çalışmada farklı sektörlerde Türkiye’nin Almanya arasındaki EİT hacmi hesaplanmıştır. Çalışmanın 
bu kısmında farklı ülkelerde farklı sektörlerdeki EİT’yi hesaplayan çalışmalara dair bir literatür taraması 

yapılmıştır. 

Balassa (1966), 1958- 1963 yılları arasında Avrupa Ekonomi Topluluğu üyesi olan ülkelerde 91 
endüstrideki endüstri içi ticaret hacmini ölçmüştür. Bu ülkelerde 1958’de yaklaşık 0,4- 0,6 aralığındaki EİT 
hacmi, 1963 yılına gelindiğinde 0,3-0,5 civarında gerçekleşmiştir. Elde edilen sonuçlara göre bu ülkelerde 
ticari serbestleşme, EİT hacmini artırmaktadır. 

Grubel ve Llyod (1975), belirli tarihlerde (1957, 1964, 1966) Amerika, Almanya, Avustralya, Belçika, 
Fransa, Hollanda, İngiltere, İtalya, Japonya, Kanada, Lüksemburg gibi ülkelerde 163 farklı ürün grubunda-
ki EİT hacmini ölçmüştür. Söz konusu ülkelerde imalat endüstrisinin oldukça önemli olduğu ve on ülkede 
EİT hacminin yaklaşık %70 civarında olduğu tespit edilmiştir. EİT hacmi ABD’de %49, Avustralya %17 ve 
İngiltere’de %69 olarak ölçülmüştür. 

Başkol (2009), farklı sektörlerde 1969-2009 tarihleri arasında Türkiye’nin EİT hacmini ölçmüştür. Buna 
göre makine ve ulaşım araçları, işlenmiş mallarda yüksek olduğu; çeşitli mamul mallar ve kimyevi ürünler-
de ise düşük olduğu gözlenmiştir.

Çalışkan (2010), 1990-2007 döneminde sektörlere göre AB ile Türkiye arasındaki EİT hacmini ölçmüş-
tür. Elde edilen sonuçlara göre söz konusu ülkeler arasındaki EİT hacmi yıllara göre değişmektedir.

Şentürk (2014), 1990-2013 döneminde Türkiye ile ticaret ortağı 27 ülke arasındaki EİT hacmini 
ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, Türkiye’nin imalat sanayisindeki EİT hacminin artış gösterdiği 
görülmüştür.

Eşiyok(2014), 2003-2013 tarihleri arasında Türkiye ile AB üyesi ülkeleri arasındaki yüksek teknolojili 
ürün grubunda EİT hacmini ölçmüştür. Elde edilen sonuçlara göre Türkiye ile AB arasında gerçekleşen EİT 
daha çok düşük-orta ve orta- yüksek teknolojilere dayalı olduğu ve bu sektörlerdeki ticaret hacminin 
yüksek olduğu gözlenmiştir. 

3. Türkiye’de Dış Ticaretin Genel Görünümü

Türkiye gibi birçok gelişmekte olan ülkede dış ticaret ekonomik büyümenin sağlanması için oldukça 
büyük bir öneme sahiptir. Dış ticaret yapmak önemli olmakla birlikte ticaret ortağı ülkenin ve ticarete 
konu olan malın ne olduğu da önemlidir. Bu çalışmanın hazırlanmasındaki amaç ise Türkiye İhracatçılar 
Meclisi (TİM)’nin 2019 yılı raporunda en çok ihracat yaptığı ülkeler listesinde ilk sırada yer alan Almanya ile 
olan ticaretin endüstriler arası ticaret mi yoksa endüstri içi ticaret mi olduğunun tespit edilmesidir. Sektör-
ler belirlenirken yine aynı raporda yer alan 2018 yılında en fazla ihracatı yapılan sektörler ele alınmıştır. Bu 
sektörler Uluslararası Standart Ticaret Sını�andırması (SITC)’nda belirlenen kodlara göre alınmıştır. Türkiye 
ile ticaret ortağı ülke arasındaki belirlenen sektörlerdeki ihracat ve ithalat rakamları COMTRADE veri 
tabanından alınarak Standart Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. Çalışmanın bu kısmında öncelikle 
Türkiye dış ticareti hakkında kısaca bilgi verildikten sonra sektörlerdeki ticaretin genel durumu ve TR- 
Almanya arasındaki EİT değerleri yorumlanacaktır. 

Türkiye ve Almanya arasındaki ticari ilişkilerin seyri geçmişten günümüze stratejik önemde ve geniş 
bir ticaret hacmi halinde süregelmiştir. Özellikle Türkiye’nin Avrupa Birliği ile arasındaki ticari faaliyetler 
içerisinde Almanya’nın son derece önemli bir ticari partner olduğu bilinmektedir. Türkiye’nin ihracat ve 
ithalatının yoğunlaştığı ülkeler arasında Almanya ilk sıralarda yer almaktadır. 2017 ve 2018 yılı itibariyle 
Türkiye’nin en çok ihracat yaptığı ülkeler ve ihracat miktarı Tablo 1 itibariyle gösterilmektedir.

Tablo 1: Türkiye’nin En Çok İhracat Yapığı İlk 5 Ülke (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11.

Tablo 1’de verilen rakamlara göre, Türkiye’den Almanya’ya 2018 yılında 16 milyar $ civarında ihracat 
gerçekleştirilmiştir. Almanya’ya yapılan ihracat miktarı İngiltere, İtalya, Irak ve ABD’yi açık ara geride 
bırakarak ilk sırada yer almaktadır. Bu bağlamda Türkiye’nin toplam ihracatı içerisinde Almanya’nın 
payının oldukça yüksek olduğu gerçeği ortaya çıkmaktadır. Ancak iki ülke arasındaki dış ticaret dengesine 
bakıldığında, Türkiye’nin uzun yıllardır sürekli açık verdiği gözlemlenmektedir. Tablo 2’de Türkiye’nin 
Almanya’ya olan dış ticaretine dair göstergelere yer verilmektedir.

Tablo 2: Türkiye-Almanya Dış Ticaret Göstergeleri 2005-2018

Kaynak: https://www.ticaret.gov.tr/yurtdisi-teskilati/avrupa/almanya/ulke-profili/turkiye-ile-ticaret

İki ülke arasında gerçekleşen ticaret hacmi 2005-2018 yılları arasında gerek ihracat gerekse ithalat 
bakımından kademeli olarak artış göstermiştir. 2018 yılı itibariyle Türkiye’den Almanya’ya 16 milyar $ 
civarında ihracat gerçekleşmiştir. Öte yandan, Türkiye Almanya’dan aynı yıl içerisinde 22 milyar $ civarın-
da ithalat gerçekleşmiştir. Türkiye ile Almanya arasındaki dış ticaret dengesi ise 2005-2018 dönemi 
boyunca Türkiye aleyhine açık vermiştir. 2018 yılında Türkiye’nin Almanya ile dış ticaret açığı 4 milyar $ 
civarında gerçekleşmiştir. Son olarak ele alınan dönemde, Almanya ile olan dış ticaret miktarının Türki-
ye’nin toplam ihracat ve ithalat miktarı içerisindeki payı %9 ila %12 bandında hareket etmektedir. 

Türkiye’nin ihracatında öne çıkan sektörler Tablo 3’de yer almaktadır. TİM (2019) raporuna göre, 2017 
ve 2018 yıllarında Türkiye’nin ihracatında sırasıyla otomotiv endüstrisi, hazır giyim sektörü, kimyevi 
maddeler, çelik ve elektrik-elektronik sektörleri öne çıkmıştır. 2017-2018 yılı arasında ihracatta en yüksek 
artışın yaşandığı sektör çelik sektörü olmuştur.

Tablo 3: Türkiye’nin En Çok İhracat Yaptığı Sektörler (2017-2018)

Kaynak: TİM, 2019: 10-11

Çalışmanın takip eden bölümünde, Türkiye’nin en çok ihracat gerçekleştirdiği ilk 5 sektör küresel 
ölçekte ve Türkiye özelinde ayrı ayrı incelenecek ve son olarak da sektördeki EİT değerleri yorumlanacak-
tır.

3.1. Türkiye Dış Ticaretinde Otomotiv Sektörü Genel Görünümü

Daha önce Tablo 3’de gösterildiği üzere, otomotiv sektörü, Türkiye’nin ihracatı içerisinde en yüksek 
paya sahip olan sektör olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’de otomotiv sektörü her yıl gittikçe büyüyen, ürün 
yelpazesini genişleten ve ihracat performansına doğrudan etki eden en önemli sektörlerden biridir. Şekil 
1’de Türkiye’de son 10 yılda üretilen otomotiv miktarı gösterilmektedir.

Şekil 1: Türkiye’nin 2007-2016 Toplam Otomotiv Üretimi (Bin Adet)

Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Şekil 1’den hareketle Türkiye’de toplam otomotiv üretimi 2007 yılından bu yana kademeli olarak artış 
göstermiştir. Ancak 2008 krizinin etkisiyle birlikte 2009 yılında otomotiv üretiminde ciddi ölçüde bir düşüş 
gerçekleşmiştir. Takip eden yıllarda ise, sektör toparlanma gösterip üretimde artış trendine devam etmiş-
tir. Otomotiv sektörü Türkiye’nin ihracatında en yüksek paya sahiptir. Sektörün bu yüksek performansının 
en önemli belirleyicisi olarak Avrupa Birliği’ne yapılan satışlar gösterilmektedir. Öyle ki Türkiye, sektörde 
söz sahibi olan birçok gelişmiş ülkeyi geride bırakarak Avrupa’ya otomotiv satışlarında önemli bir oyuncu 
olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’nin sektörde önemli bir aktör olmasının temel sebepleri olarak, sektörde 
ölçek ekonomilerinden faydalanıyor olması, emek-yoğun bir ülke olması, ülkede farklı segmentlerde 
üretilen araçların olması gibi etkenler gösterilmektedir.

Türkiye’nin otomotiv ihracatında Avrupa pazarının %75’in üzerinde paya sahip olduğu bilinmektedir. 
Bu durum sektördeki ihracatın yüksek düzeyde Avrupa pazarına bağımlı olmasını beraberinde getirmek-
tedir. Dolayısıyla Avrupa’daki piyasa ve talep koşullarında yaşanan dalgalanmaların Türkiye’nin otomotiv 
sektörü ihracatını etkileyeceği düşünülmektedir (Pişkin, 2017: 43). Şekil 2’de Türkiye’nin 2018 yılında ülke 
gruplarına göre otomotiv ihracatına yer verilmiştir.

Şekil 2: Türkiye’nin Ülke Gruplarına Göre Otomotiv İhracatı (2018)
Kaynak: TUİK veri tabanından derlenmiştir.

        Şekil 2’de görüldüğü üzere, Türkiye’den yapılan otomotiv ihracatı içerisinde AB ve birliğe üye olmayan 
Avrupa ülkelerinin payı %57 civarındadır. Dolayısıyla 2018 yılında Türkiye’nin otomotiv ihracatının yarısın-
dan fazlası Avrupa kıtasına yönelik olarak gerçekleşmiştir. Öte yandan Avrupa kıtasını takiben en fazla 
otomotiv ihracatının gerçekleştiği ikinci bölge Ortadoğu bölgesidir. Afrika ve Amerika kıtalarına yönelik 
olarak gerçekleşen otomotiv ihracatı ise birbirine yakın düzeyde seyretmiştir. Türkiye’nin otomotiv sektö-
rü için dış ticaret dengesine bakıldığında, genel itibariyle ihracatının ithalatından yüksek olduğu görül-
mektedir. Şekil 3’de Türkiye’nin son 10 yılda otomotiv sektörü dış ticaret dengesine dair verilere yer 
verilmektedir.

Şekil 3: Türkiye’nin otomotiv sektöründe Dış Ticaret Dengesi (Milyar $)
Kaynak: OSD (2018), Otomotiv Sanayii Dış Ticaret Raporu.

Türkiye’de otomotiv sektörü 2008-2017 yılları arasında genel eğilim olarak dış ticaret fazlası vermiştir. 
Ancak 2011 ve 2015 yıllarında sektörde ithalatın ihracat düzeyini aştığı görülmektedir. Otomotiv sektörü-
nün son 10 yıllık dış ticaret dengesi ortalama olarak 1,9 milyar $ düzeyindedir.

Türkiye’nin otomotiv sektörü dış ticaretinde en önemli partnerlerinden biri Almanya’dır. Tablo 4’de 
2014-2018 yılları için Türkiye ile Almanya arasındaki otomotiv dış ticaretine dair verilere yer verilmektedir.

Tablo 4: 2014-2018 Yılları Arasında Türkiye-Almanya Otomotiv Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: Trademap

Tablo 4’den anlaşıldığı üzere, Türkiye-Almanya otomotiv sektörü ticaretinde 2014-2018 yılları arasın-
da genel olarak Türkiye aleyhine dış ticaret açığı gerçekleştiği görülmektedir. 2015 yılından itibaren Türki-
ye tarafından Almanya’ya yapılan otomotiv ihracatının kademeli olarak arttığı, ithalatın ise azalma eğilimi 
gösterdiği görülmektedir. Esasen son dönemde Türkiye’de uygulanan özel tüketim vergisi ve motorlu 
taşıtlar vergisi oranlarında yaşanan artışların Almanya’dan yapılan otomotiv ithalatında azalmaya neden 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 2018 yılında Brexit süreci, küresel ticaretteki korumacı eğilimler ve Türki-
ye’de yaşanan kur şoku gibi etkenler de bu düşüşte etkili olmuştur.

Tablo 5:Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 78 Kodlu Otomotiv Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında SITC 78 kodlu otomotiv sektöründe Standart Grubel Llyod endeksi ile 
hesaplanan EİT değerleri Tablo 5’te yer almaktadır. Buna göre Türkiye’nin otomotiv sektörü EİT değerleri 
yıllar içinde değişiklik göstermektedir. Yaklaşık olarak %50 civarında olan değer, Türkiye’nin henüz tam 
olarak otomotiv sektöründe EİT yapılamadığını göstermektedir. Elbette bunda Türkiye’nin emek yoğun 
bir ülke olması ve sanayisizleşme olarak adlandırılan sanayi sektörü içinde imalat sanayisi payının azalması 
durumu gibi sebepler de rol oynamaktadır. Tablo incelendiğinde kriz dönemlerinde EİT değerlerinin 
yüksek olduğu göze çarpmaktadır. Bu durum kriz dönemlerinde kur seviyesindeki artış nedeniyle Türki-
ye’de otomotiv ihracatı artarken ithalatın düşmesi ile açıklanabilir. EİT’nin ölçek ekonomilerinde faydalan-
maya imkân vermesi maliyet avantajı sağlaması nedeni ile endüstriler arası ticaretten daha fazla ilave 
kazanç sağladığı düşünüldüğünde bu değerin artırılması gerektiği sonucuna varılabilir. Tablo değerlendi-
rilirken ticaret ortağı Almanya’nın sektördeki durumu göz önünde bulundurulmalıdır. Türkiye’nin ara mal 
ithalatı yaptığı, ticaret ortağının sektördeki liderliği, sektördeki AR-GE çalışmalarının henüz tamamlanma-

mış olması gibi sebepler bulunmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde otomotiv sektörü ayrıca bir öneme 
sahip olması durumu da göz önünde bulundurulduğunda Türkiye’de özellikle otomotiv sektöründe EİT’in 
artırılması için AR-GE faaliyetlerinin artırılması, beşerî sermayenin iyileştirilmesi gerekmektedir.

3.2. Türkiye Hazır Giyim ve Konfeksiyon Sektörü Genel Görünümü

Türkiye ekonomisinde hazır giyim sektörünün üretim ve ihracat üzerinde oldukça önemli katkısı 
bulunmaktadır. Hazır giyim sektörü ülkeye net döviz girdisi sağlaması bakımından da stratejik bir öneme 
sahiptir. Bu bağlamda hazır giyim sektörünün Türkiye ekonomisine ortalama olarak yılda 14 ila 15 milyar 
dolar civarında net döviz girdisi sağladığı ifade edilmektedir. 2023 yılına gelindiğinde ise sektörün 60 
milyar dolar ihracat gerçekleştirmesi hede�enmektedir.

Hazır giyim sektörünün dünya genelinde dış ticaret hacmi incelendiğinde, sektörün 2018 yılında 912 
milyar $ düzeyinde dış ticaret hacmine sahip olduğu görülmektedir. Şekil 4'de 2014-2018 yılları arasında 
dünya hazır giyim dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir. Söz konusu dönemde dünya hazır giyim 
ticaretinde çok yüksek düzeyde bir değişiklik görülmemiştir.

Şekil 4: Dünya Hazır Giyim Dış Ticareti (2014-2018)
Kaynak: Trademap

Türkiye’de hazır giyim sektörü net ihracatçı konumunda olduğu ve her yıl ortalama olarak 14-15 
milyar $ düzeyinde döviz girdisi sağladığı bilinmektedir. Hazır giyim sektörü ürün bazında değerlendiril-
diğinde, örme giyim ve örülmemiş giyim sektörleri öne çıkmaktadır. Tablo 6 ve 7’de Türkiye’nin örme ve 
örülmemiş giyim sektörlerinde dış ticaretine dair rakamlara yer verilmektedir.

Tablo 6: Türkiye’nin Örülmemiş Giyim Dış Ticareti (Milyar $)

Kaynak: TÜİK

Tablo 6’ya göre, Türkiye’de örülmemiş giyim dış ticaret hacminde 2014 yılından bu yana küçülme 
olduğu ancak 2018 yılında 1,06 milyar $ düzeyinde gerçekleşmiştir. Tablo 6’ya göre Türkiye’nin örülmemiş 
giyim sektöründe ciddi düzeyde dış ticaret fazlası verdiği görülmektedir.

Tablo 7: Türkiye’nin Örme Giyim Dış Ticareti (Milyon $)

Kaynak: TÜİK

Diğer yandan örme giyim sektörü de Türkiye’nin etkili olduğu bir diğer alt sektör olarak öne çıkmak-
tadır. Ancak hazır giyim sektöründe yaşanan genel daralmanın söz konusu dönemde örme giyim ticareti 
için de geçerli olduğu görülmektedir. Tablo 7’ye göre, 2014 yılında 10 milyar $ civarında örme giyim 
ihracatı söz konusu iken 2018 yılında 9 milyar $ düzeyinde ihracat gerçekleşmiştir. Sektöre ithalat pence-
resinden bakıldığında ise, 2018 yılında 621 milyon $ düzeyinde ithalat yapılmıştır. Türkiye’nin örme giyim 
ticaretinde de yüksek düzeyde dış ticaret fazlası verdiği gözlemlenmiştir.

Tablo 8: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 84 Kodlu Hazır Giyim Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

 2000-2018 yılları arasında SITC 84 kodlu Hazır giyim sektöründe Türkiye’nin Almanya ile olan EİT 
değerlerinin yer aldığı Tablo 8 incelendiğinde, bu sektörde EİT’in oldukça düşük olduğu görülmektedir. 
Bunun en önemli sebebi de Türkiye’nin özellikle hazır giyimde ticaret fazlası vermesidir. Yani sektördeki 
ihracatın ithalattan fazla olması anlamına gelen bu durum gelişmekte olan ülkelerde emeğin ucuz olması, 
hammaddenin fazla olması gibi sebeplerle kabul edilebilir bir durumdur. Maliyet avantajını elinde bulun-
duran Türkiye dâhil birçok gelişmekte olan ülke tarafından sektörde markalaşma yolunda hamlelerin 
yapılması, ürün kalitesinin iyileştirilip, yüksek fiyatlardan satılarak ihracat gelirinin artırılması önerilebilir.

3.3. Türkiye’de Kimya Sektörü Genel Görünümü

Kimya sektörü birçok sektörde girdi görevi görmekle birlikte üretim ve ihracat kalemlerinde de 
önemli rol oynamaktadır. Türkiye'de kimya sektörü, otomotiv ve hazır giyim sektörünün ardından en çok 
ihracat yapan üçüncü sektördür. 2017 yılı itibariyle kimya sektörü ihracatının toplam ihracat içindeki payı 
%11,5 civarındadır. Sektör içerisinde yoğun olarak ihracata konu olan alt sektörler, plastik ve mamulleri, 
mineral yakıtlar ve yağlar olarak ifade edilmektedir. Öte yandan, yoğun olarak ihracatın yöneldiği ülkeler 
ise, Birleşik Arap Emirlikleri, Almanya, Irak, ABD ve Mısır olarak öne çıkmaktadır (Özden ve Haçikoğlu, 
2017).

Tablo 9’da 2014-2018 yılları arasında dünya genelinde kimya sektörü dış ticaretine dair verilere yer 
verilmiştir. 2014 yılında küresel ölçekte 2,4 trilyon $ düzeyinde ihracat gerçekleşirken, 2018 yılında 2,6 
trilyon $ düzeyinde seyretmiştir. Söz konusu düşüş trendi aynı zamanda ithalat tarafında da görülmekte-
dir. Sektörde ithalat düzeyi bakımından 2012-2017 yılları arasında bir daralma yaşanmakla birlikte, 2018 
yılında toparlanma sürecine girildiği gözlemlenmektedir.

Tablo 9: Küresel Kimya Sektörü Ticareti (Bin $)

Kaynak: Trademap

Kimya sektörü ürünleri Ekonomi Bakanlığı’nın sını�andırmasına göre, mineral yakıtlar ve yağlar, 
inorganik kimyasallar, organik kimyasallar, eczacılık, gübre, boya, macun, vernik, parfümeri ve kozmetik, 
sabun, albüminod madde, barut, patlayıcı madde, fotoğrafçılık ve sinemacılık eşyası muhtelif kimyasallar, 
plastik ve plastikten mamul eşya ve kauçuktan eşyadan oluşmaktadır. Türkiye’de kimya sektörü ithalata 
bağımlı bir sektör olarak öne çıkmaktadır. Öyle ki sektörde kullanılan hammadde miktarının %70’i ithal 
edilmektedir. Özellikle plastik ve kauçuk gibi alt sektörlerde ithalat oranının %90 civarında olduğu ifade 
edilmektedir (T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016). 

Tablo 10 ve 11’de sırasıyla Türkiye’nin kimya sektörü ihracatı ve ithalatında ilk 5 ülkeye dair gösterge-
lere yer verilmektedir.

Tablo 10: Türkiye'nin Kimya Sektörü İhracatında ilk 5 Ülke (2015, Bin ABD $)

Kaynak: T.C Ekonomi Bakanlığı, 2016: 4.

2015 yılı ihracat rakamlarına göre kimya sektörü ihracatında Türkiye’nin sınır komşusu olan Irak’ın ilk 
sırada yer aldığı görülmektedir. Irak’ı takiben Mısır, Almanya, Birleşik Arap Emirlikleri ve İtalya en çok 
ihracat gerçekleştirilen ülkeler olarak öne çıkmaktadır. Sektörde gerçekleşen ihracat miktarına ürün bazın-
da bakıldığında, mineral yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacı-
lık ve gübreler gibi alt sektörlerin öne çıktığı görülmektedir. Öte yandan Tablo 11’de sektörde en çok 

ithalat gerçekleştirilen ilk 5 ülkeye yer verilmektedir.

Tablo 11: Kimya Sektöründe En Çok İthalat Gerçekleştirilen ilk 5 Ülke (2015, Bin $)

Kaynak: T.C. Ekonomi Bakanlığı, 2016: 6.

2015 yılında kimya sektörü için en çok ithalat gerçekleştirilen ülke Almanya olmuştur. Almanya’yı 
sırasıyla Rusya, İtalya, Hindistan ve Çin izlemektedir. Diğer yandan kimya sektöründe gerçekleşen ithala-
tın yaklaşık olarak %50’si mineral yakıtlar ve yağlar kaleminde oluşmaktadır. Ürün bazında ithalatı mineral 
yakıtlar ve yağları takiben inorganik kimyasallar, organik kimyasal ürünler, eczacılık ve gübreler takip 
etmektedir.

Tablo 12: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 05 Kodlu Kimya Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya arasındaki ihracat ve 
ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Türkiye ile Almanya arasında 2000-2018 yılları arasında SITC 05 kodlu Kimya Sektörü EİT değerleri 
Tablo 12’de yer almaktadır. Tablo genel olarak incelendiğinde söz konusu sektörde EİT değerinin yeterince 
yüksek olmadığı görülmektedir. Bunun sebebi ise Türkiye’de bu sektörde katma değeri yüksek mallar 
üretilmemesi olabilir. 

3.4.  Türkiye’de Demir Çelik Sektörünün Genel Görünümü

Demir-çelik sektörü Türkiye için hammadde bakımından dışa bağımlılığın yüksek olduğu diğer bir 
sektördür. Öte yandan sanayide diğer alanlara da girdi görevi görmesi açısından stratejik bir sektör olarak 
öne çıkmaktadır. Otomotiv ve inşaat sektörlerinde önemli bir görevi üstlenen demir-çelik, söz konusu 
sektörlerde ortaya çıkabilecek dalgalanmalardan da büyük ölçüde etkilenmektedir. Demir-çelik üretimin-
de hammaddelerin türüne göre Bazik Oksijen Fırını ve Elektrik Ark Ocağı gibi yöntemler kullanılmaktadır. 
Küresel ölçekte çelik üretiminin yaklaşık dörtte üçünün Bazik Oksijen Fırını ile gerçekleştirildiği ifade 
edilmektedir. Ancak Türkiye’de gerçekleştirilen çelik üretiminin yaklaşık %66’sı Elektrikli Ark Ocağı ile 
üretilmektedir (TSKB, 2018: 2).

Demir-çelik kullanımının küresel ölçekte en çok kullanıldığı sektörler Şekil 5 itibariyle gösterilmekte-
dir. 2014 yılında dünya genelinde çelik kullanımının %50’si bina ve altyapı sektöründe kullanılmıştır. Öte 
yandan, mekanik ekipman ve otomotiv sektörleri toplamda %32 civarında çelik kullanmıştır. Diğer 
taşıtlardan oluşan sektörde ise %6 civarında çelik kullanımı gerçekleşmiştir.

Şekil 5: Küresel Çelik Kullanımının Sektörlere Göre Dağılımı (2014)
Kaynak: TSKB, 2018: 16.

Tablo 13’te çelik dış ticaretinin ülkelere göre dağılımına ve dünya çelik dış ticaretinde en çok pay 
sahibi ülkelere yer verilmektedir.

Tablo 13: Demir- Çelik Sektöründe Dış Ticaretin Ülkelere Göre Dağılımı (2018)

Kaynak: Trademap

2018 yılında çelik ihracatında dünya genelinde %11’lik payıyla Çin ilk sırada yer almaktadır. Çin’i 
sırasıyla Japonya, Almanya, Güney Kore ve Rusya takip etmekte ve söz konusu ülkeler dünya çelik ihraca-
tında %5’in üstünde paya sahiptir. Türkiye ise Trademap veri tabanından elde edilen 2018 verilerine göre, 
%2,7’lik pay ile dünya genelinde 12. sırada yer almaktadır ve dış ticaret açığı verdiği görülmektedir.

Dünya genelinde en çok çelik ithal eden ülkeler Almanya ve ABD olarak öne çıkmaktadır. Öte yandan 
Çin önemli bir çelik ihracatçısı olmasına rağmen çelik ithalatında dünya sıralamasında 3. sırada yer almak-
tadır. Türkiye ise 2018 yılında İtalya’nın ardından en çok çelik ithal eden 5. ülke olmuştur. 

Şekil 6’da 2017 yılında Türkiye çelik ihracatının gerçekleştiği bölge ve ülkelere dair göstergelere yer 
verilmektedir.

Şekil 6: Türkiye’nin Demir-Çelik İhracatının Bölgelere Göre Dağılımı (2017)
Kaynak: TÇÜD

Türkiye’nin çelik ihracatında yoğunlukla yöneldiği bölgeler Avrupa ve Orta Doğu bölgesi olarak öne 

çıkmaktadır. Diğer taraftan aynı yıl içerisinde ABD ve Kuzey Afrika’ya Türkiye tarafından yaklaşık olarak 
%20 civarında çelik ihracatı gerçekleştirilmiştir.

Tablo 14: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 67 Kodlu Demir Çelik Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veritabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

SITC 67 kodlu Demir Çelik sektöründe 2000-2018 yılları arasında Türkiye ile Almanya’nın EİT değerle-
rinin yer aldığı Tablo 14 incelendiğinde Türkiye’nin sektördeki EİT’nin yaklaşık %50 civarlarında olduğu 
görülmektedir. Bu değer gelişmekte olan bir ülke için iyi kabul edilecek olmasına rağmen artırılmasının 
daha iyi olacağı unutulmamalıdır. Demir çeliğin otomotiv, inşaat gibi lokomotif olarak görülen sektörlerde 
kullanılması nedeni ile de oldukça büyük önemi vardır. Bunun yanı sıra ülkede kişi başına düşen demir 
tüketiminin bir gelişmişlik göstergesi olması, demir ve çeliğin son yıllarda yaşanan ticaret savaşlarına 
konu olması gibi haklı gerekçeler düşünüldüğünde bu sektörde dışa bağımlılığı azaltmak, daha fazla 
kazanç sağlamak için EİT’in artırılması gerektiği düşünülmektedir. Tıpkı otomotiv sektöründe olduğu gibi 
bu sektörün de gelişmesi için AR-GE, inovasyon gibi yatırımların artırılması önerilmektedir.

3.5. Türkiye’de Gıda Sektörü Genel Görünümü

Gıda sektörü daha önce de belirtildiği üzere, Türkiye’nin ihracatında beşinci sektör olarak öne 
çıkmaktadır. Günümüz dünyasında ülkelerin giderek artan nüfusları sonucunda tarımsal üretimin ve 
dolayısıyla gıda üretiminin de artışını gerektirmektedir. Gıda üretiminin artışının yanı sıra ürün çeşitliliği-
nin de artırılması genç nüfusun artan talebini karşılayabilecektir. Tablo 15’te dünya genelinde net gıda 
üretiminde en çok paya sahip olan ilk 10 ülke gösterilmektedir.

Tablo 15: Net Gıda Üretiminde Ülke Payları (2014)

Kaynak: DOĞAKA, 2018 :30

Tablo 15’te görüldüğü üzere, yüksek nüfusa sahip ülkeler olan Çin ve Hindistan net gıda üretiminde 
2014 yılı itibariyle ilk sıralarda yer almaktadır. Türkiye ise, dünya net gıda üretiminden %1,9’luk pay alarak 
onuncu sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektörünün küresel ölçekte dış ticaretine dair göstergeler Tablo 16’de yer almaktadır. 
Gıda sektörüne dış ticaret göstergeleri açısından bakıldığında, ABD’nin gerek ithalat gerekse ihracat 
kalemlerinde 2016 yılı için dünya genelinde ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Gıda ve İçecek ihracatında 
ABD’yi Hollanda, Almanya, Çin ve Brezilya takip etmektedir. Türkiye ise 14,7 milyar $ civarında ihracatla 
gıda ve içecek ihracında 24. sırada yer almıştır.

Gıda ve içecek sektöründe en çok ithalat gerçekleştiren ilk beş ülke ise sırasıyla ABD, Çin, Almanya, 
İngiltere ve Japonya olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca ABD, Çin, Almanya ve İngiltere gibi gelişmiş ülkelerin 
söz konusu sektörün dış ticaretinde açık verdiği gözlemlenmiştir. Türkiye ise gıda ve içecek sektörü ithala-
tında dünya genelinde 33. sırada yer almıştır. Dış Ticaret dengesi bakımından da Türkiye’nin bu sektörde 
6 milyar $ civarında fazla verdiği görülmektedir.

Tablo 16: Gıda ve İçecek Sektöründe Dış Ticaret (2016)

Kaynak: DOĞAKA, 2018: 31.

Gıda ve içecek sektöründe Türkiye, dünyanın farklı bölgelerine ihracat gerçekleştirmektedir. Türkiye, 
2017 yılında en çok gıda ve içecek ihracatını Irak’a gerçekleştirmiştir. Irak’ı takiben sırasıyla Almanya, ABD, 
Suriye ve İngiltere en çok ihracatın gerçekleştiği ülkelerdir. Sektörde en çok ithalatın gerçekleştirildiği 
ülkelerde ise, Malezya ilk sırada yer almaktadır. Öte yandan Rusya, Hollanda, Ukrayna ve Almanya ise en 
çok gıda ve içecek ithalinin yapıldığı diğer ülkeler olarak öne çıkmıştır (DOĞAKA, 2018: 35).

Tablo 17: Türkiye-Almanya Arasındaki SITC 00 Kodlu Gıda Sektörü EİT Değerleri

NOT: Tabloda yer alan değerler COMTRADE veri tabanı üzerinde söz konusu sektöre ait Türkiye ile Almanya 
arasındaki ihracat ve ithalat değerleri alınarak, Grubel Llyod Endeksi ile hesaplanmıştır. 

Tablo 17’de TR-Almanya arasındaki SITC 00 kodlu gıda sektörü EİT değerleri yer almaktadır. Gıda 
sektöründe EİT değerlerinin yaklaşık %40 civarında olduğu görülmektedir. Söz konusu sektörde daha çok 
endüstriler arası ticaret yapılıyor olması/EİT yüksek olmamasının nedeni daha önce hazır giyim sektörün-
de olduğu gibi Türkiye’nin emek yoğun bir ülke olarak sektörde önemli avantajlara sahip olmasıdır. 

Sonuç 

Sanayi devriminin yaşanması sonucu üretimde makineleşme başlamıştır. Makineleşmeyle birlikte 
daha az maliyetle daha fazla mal üretme imkânı ortaya çıkmıştır. Bunun yanı sıra küreselleşme, ülkeler 
arasındaki sınırları ortadan kaldırarak mal ve hizmetlerin serbestçe dolaşmasını sağlamış ve pazar imkân-
larını artırmıştır. Sanayi devrimi ile ortaya çıkan arz fazlası küreselleşme sonucu artan pazarlarda satılmaya 
başlanmıştır. Ülkeler hazineye gelir sağlamak, üretim maliyetlerini azaltmak gibi birçok sebeple birbiri ile 
ticaret yapmaktadır. Sanayi devrimi ve küreselleşmenin yaşandığı ilk zamanlarda farklı faktör donatımları-
na sahip ülkeler farklı malların ticaretini yapmaktaydı. Zamanla benzer yapıdaki ülkeler de birbirleriyle 
benzer malların ticaretini yapmaya başlamıştır. Ortaya çıkan bu ticaret endüstri içi ticaret olarak adlandı-
rılmış ve zamanla birçok gelişmiş ülkede yoğun olarak bu ticaret türü yapılmaya başlanmıştır. EİT’in 
ülkelere birçok avantaj sunması gelişmekte olan ülkelerinde yavaş yavaş bu ticarete ortak olmaya başla-
masına neden olmuştur. 

Bu çalışmada öncelikle dış ticaret- ekonomik büyüme ilişkisi teorik olarak açıklandıktan sonra 
endüstri içi ticaret hakkında bilgi verilmiştir. Daha sonra ise TİM (2019) raporuna göre, Türkiye’nin en fazla 
ihracat yaptığı 5 ülkeden birinci sırada yer alan Almanya ile yine aynı raporda en fazla ihracatı yapılan ilk 
beş sektördeki ticaretin genel seyri ortaya konmuştur. Devamında söz konusu iki ülke arasında yoğun 
olarak dış ticareti yapılan otomotiv, hazır giyim, kimya, demir çelik ve gıda sektörlerindeki EİT değerlerine 
yer verilmiştir. Buna göre Türkiye’nin otomotiv, demir- çelik ve gıda sektöründe, hazır giyim ve kimya 
sektörlerine kıyasla daha yüksek düzeyde EİT değerlerine sahip olduğu görülmüştür. Yani Türkiye’de 
otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörlerinde daha çok EİT yapılırken, kimya ve hazır giyim sektörlerinde 
endüstriler arası ticaret yapıldığı saptanmıştır. Özellikle hazır giyim sektöründeki emek maliyeti avantajı-
nın olması nedeni ile Türkiye’nin ihracatı ithalatından daha yüksek seyretmektedir. Bu sebeple Türkiye’nin 
hazır giyim sektöründe endüstriler arası ticaret yaptığı gözlemlenmiştir. Ayrıca bu durum sektörde dışa 
bağımlılığın düşük olduğunun da göstergesidir. Türkiye’nin otomotiv, demir-çelik ve gıda sektörleri için 
hesaplanan EİT değerlerinin yüksek olması, ülkenin emek-yoğun bir ülke olması ve söz konusu sektörler-
de ölçek ekonomilerinin geçerli olması gibi sebeplerle açıklanabilir. Bunun yanı sıra özellikle demir-çelik 
sektöründeki yüksek EİT değerleri, Türkiye’nin inşaat sektöründeki etkinliği ile de açıklanabilir. Bu sektör-
lerde elde edilen bu başarının sürdürülebilir olması için küresel gelişmelerin yakından takip edilmesi, 
kalite standartlarının iyileştirilmesi ve marka çeşitliliğinin artırılması yapılabilecek öneriler arasındadır.

Bu sonuçlara göre, Türkiye’nin söz konusu sektörlerden daha fazla kazanç elde edebilmesi, daha fazla 
mal çeşidine daha az maliyetle erişebilmesi için endüstriler arası ticaretten daha çok EİT yapması gerek-
mektedir. Ticaret politikalarının bu yönde revize edilmesi, söz konusu sektörlerde daha fazla ürün çeşidi-
ne ulaşabilmek ve ölçek ekonomilerinden faydalanmak için AR-GE yatırımlarının artırılması, ticaretle 
uğraşanların bu konuda bilinçlendirilmesi verilebilecek önerilerdir. Bunun yanı sıra ticaretin büyüme 
üzerindeki etkisinin daha büyük ve anlamlı olması için bu ticaret türünün yaygın olarak yapılması önemli 
bir gerekçedir. 
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olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 
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takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 
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takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Faruk ŞEN*

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.
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 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.
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 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 
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tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.

Dağıtık Kayıt Teknolojisi
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 



olmaktadır ki bunları İnsan 3.0 olarak nitelemek mümkündür. Bilginin kaydedilip çoğaltılmasını ve toplu-
ma iletilmesini sağlayan enstrüman olan matbaanın kendisini Matbaa 3.0 olarak ve bu döngünün netice-
sinde oluşan toplumu da Toplum 3.0 (Sanayi Toplumu) olarak adlandırabiliriz.

1946 yılında bilgisayarın (ENIAC), 1969 yılında ARPANET adı altında bugün modern anlamda bildiği-
miz internetin icadı ve 2006 yılı itibariyle bulut depolama teknolojisin ticari olarak kullanılmaya başlanma-
sıyla birlikte kayıt teknolojisi bir kez daha farklı bir boyut kazanmıştır. (Laudon & Traver, 2014) Bilgisayar ve 
internetin icadı bilginin işlenmesinin, kaydedilmesinin, depolanmasının ve iletilmesinin önündeki zaman 
ve mekan kısıdını ortadan kaldırarak toplumun sanayi toplumundan bilgi toplumuna evirilmesini sağla-
mıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı “kitle” dediğimiz toplumdaki her bir bireydir ki bunu İnsan 4.0 olarak; 
bilginin üretilmesi, işlenmesi, saklanması ve topluma iletilmesi enstrümanı olan interneti ve bilgisayarı 
Matbaa 4.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya çıkan toplum biçimini de Toplum 4.0 (Bilgi Toplu-
mu) olarak tanımlamak mümkündür.

İçinde bulunduğumuz dönem, kayıt teknolojisi açısından yeni bir kırılma noktasıdır. Tarihin hiçbir 
döneminde bu evrede üretildiği kadar bilgi üretilememiştir. 1984 yılında tüm dünyada internet üzerinde 
üretilen toplam aylık ortalama veri yaklaşık 15 gigabayt iken 2014 yılında bu rakam 42 milyar gigabayta 
ulaşmıştır ( WTO,2018). 2018 yılında internette üretilen toplam veri miktarı 33 trilyon gigabayt olup bu 
rakamın 2025 itibariyle 175 trilyon gigabayta ulaşması beklenmektedir. 175 trilyon gigabayt büyüklüğün-
deki bir veri mevcut durumda kullanılan DVD’lere kaydedilebilseydi yan yana konulan bu DVD’lerin uzun-
luğu dünyanın etrafını 222 kez dolaşmaya veya Ay’a 23 kez gitmeye yeterdi. Bu veriyi bir insan 25 Mb/s 
hızıyla indirmeye çalışsaydı tam 1,8 milyar yılda indirebilirdi (IDC,2018). Böyle muazzam büyüklükteki 
veriyi güvenli bir şekilde işleyen, kaydeden, paylaşılmasını sağlayan, transfer ve muhafaza eden enstrü-
man dağıtık kayıt teknolojileri olacaktır. Bunun bir sonucu olarak büyük veri, yapay zeka ve nesnelerin 
interneti gibi teknolojik enstrümanların toplumsal hayatı şekillendirdiği toplum yapısı da bilgi toplumun-
dan bilgi ötesi topluma (süper akıllı topluma) dönüşecektir ki bu toplum Japonya Bilim Konseyi tarafından 
‘fiziki alan ile sanal alanın iç içe olduğu bir sistem yapısı çerçevesinde, ekonomik gelişmişliği sosyal sorun-
ların çözümüyle dengeleyen insan merkezli bir toplum’ şeklinde tanımlanmaktadır (Cabinet O�ice, 2019). 
Bu dönemde bilgi insanın yanı sıra artık makineler, robotlar, bilgisayarlar (AI) ve nesneler (IoT) tarafından 
da üretilmektedir. Bu durum bilginin kaynağının ‘insan+(İnsanArtı/HumanPlus)’ olduğu anlamına gelir ki 
bunu İnsan 5.0 olarak, bu bilginin işlenmesi, kayıt altına alınması, saklanması ve iletilmesi için kullanılan 
enstrüman Dağıtık Kayıt Teknolojisini (Blokzincir) Matbaa 5.0 olarak ve bu döngünün neticesinde ortaya 
çıkacak toplum biçimini de Toplum 5.0 (Süper Akıllı Toplum) olarak nitelemek mümkündür.

 Bu anlamda, taş yazıtlar ilkel toplumdan yerleşik topluma geçişte yada kağıdın ve matbaanın 
icadı tarım toplumundan sanayii toplumuna geçişte veya bilgisayar ve internetin icadı sanayi toplumun-
dan bilgi toplumuna geçişte nasıl bir rol oynamışsa; dağıtık kayıt teknolojilerinin de içinde yaşadığımız 
toplumun bilgi ötesi (süper akıllı) topluma dönüşmesinde öyle bir rol oynayacağını söyleyebiliriz. 

2. Dağıtık Kayıt Teknolojisi

Dağıtık Kayıt Teknolojisi (DKT) genel olarak blokzincir olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu iki 
kavram bir birinin yerine kullanıla gelse de aynı şey değillerdir. Her Blokzincir bir DKT’dir ancak her DKT bir 
blokzincir değildir. DTK’nin geçmişi internet üzerinden bilgi, eposta, müzik yada dosya paylaşma gibi 
uygulamalar kadar eskidir. Ancak modern anlamda bildiğimiz ve kullanıcılar arasında güvenli bir şekilde 
para, mülkiyet hakkı, kullanım hakkı gibi “değer” transfer eden DKT’nin geçmişi Satoshi Nakamoto’nun 
2008 yılında yayımladığı ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’ adlı makaleye dayanmaktadır. 
Temelde uçtan uca (P2P) ağ yapısı, şifreleme ve oyun teorisine dayalı bu teknoloji, verinin DKT ekosistemi-

ne dahil tüm kullanıcılar arasında dağıtık ve değiştirilemez bir şekilde kayıt altına alınmasını sağlamakta-
dır. 

DKT’nin terminolojisi henüz evirilmeye devam ettiği için evrensel bir tanımlama da yapılamamıştır. 
Ancak  bu teknolojiyi mümkün kılan ayrıntılar 1990’lara kadar uzanmaktadır. Stuart Haber ve W. Scott 
Stornetta’a   ait olan1990 tarihli dijital belgelerin zaman damgasıyla imzalanması, Ross Anderson’a  ait 
1996 tarihli merkezi olmayan (dağıtık) veri depolama sistemi ve Bruce Schneier ve John Kelsey’e  ait olan 
1998 tarihli hassas verilerin güvensiz makineler arasında kripto şifrelenmesi konulu makaleleri DKT’nin 
temel taşlarını oluşturmuştur. Bu anlamda Dağıtık Kayıt Teknolojisi, ekosisteme dahil olan tüm kullanıcıla-
rının her birinin tam olarak aynı veri kaydına sahip olmaları ve bu kaydı topluca ve hep birlikte kendilerine 
ait bilgisayar sunucularında (dağıtık olarak) saklamaları şeklinde tanımlanabilir. (World Bank Group, 
2017). 

Dağıtık Kayıt Teknolojilerinin esasında dağıtık ağ yapıları, mutabakat mekanizması ve şifreleme 
algoritmaları olmak üzere 3 temel niteliği söz konusudur. Bu üç özelliği aynı anda barındırıyor olması 
sebebiyle Matbaa 5.0 dediğimiz dağıtık kayıt teknolojisi bundan önceki bilgiyi kayıt altına alma yöntem-
lerinden ayrışmaktadır. İster taş yazıtlara kaydedilmiş isterse internette bulutta kaydedilmiş veri olsun 
geleneksel kayıt sistemi dediğimiz Matbaa 1.0 ila Matbaa 4.0 arasındaki tüm kayıt enstrümanları merkezi-
dir. Bunu anlamak için ağ yapılarına biraz daha yakından bakmak gerekmektedir.

En geniş anlamda üç farklı ağ yapısı söz konusu olup bunlar verinin saklanma biçimine göre farklılık 
arz etmektedir (Buterik,2017). Merkezi ağ yapısında veri tek bir merkezde saklanmaktadır. 

Mevcut durumda kullandığımız ağ yapısı merkezi ağ yapısı olup bu sistemde veri belirli merkezlerdeki 
veri tabanlarında saklanmaktadır. İnternet kullanıcılarının her an üretmiş oldukları verilerin arama motor-
larının yada sosyal medya platformlarının veri tabanlarında saklanması yada Ticaret Bakanlığı’nca üretilen 
verilerin Bakanlığın kendi sunucularında saklanması gibi. Bu ağ yapısının en önemli özelliği buradaki 
verilen tam ve eksiksiz olmasından sadece ağın sahibinin sorumlu olmasıdır. Dolayısıyla bu verilerin 
kullanıcıları açısından güvenirliği ağ sahibinin aracılığına bağlıdır ki bu durum ağ sahibinin teyidi olma-
dan buradaki işlemlerin geçerliliği söz konusu olamaması anlamına gelmektedir. İşte bu durum verinin 
kullanıcıları açısından bir aracıya güvenmeyi zorunlu kılmaktadır ki bu aracının varlığı hem yapılan 
işlemin maliyetini artırmakta ve hem de işlemin tamamlanması için gerekli olan sürenin uzamasına sebep 
olmaktadır. Dağıtık ağ yapısında ise veri tek bir merkezde değil ekosisteme dahil olan tüm kullanıcılar 
tarafından saklanmaktadır. Veri eş zamanlı olarak ilgili tüm kullanıcıların sunucularında saklandığı için 
ayrıca bir merkezi otoritenin bu kayıtları saklamasına ve bunları teyit etmesine gerek olmadığından 
yapılan işlemlerde işlem ve zaman maliyeti ortaya çıkmamaktadır. 

 Dağıtık kayıt Teknolojisinin bir diğer özelliği verilerin şifrelenmesidir. Bu şifreleme işleminde bir 

takım matematiksel algoritmalar kullanılarak veriler şifrelenmektedir. Bu işlem esnasında genel ve özel 
olmak üzere iki faklı şifre üretilerek sistemin güvenirliği özel şifrenin hassasiyetle korunmasına bağlıdır. 
Geleneksel kayıt sisteminde ise verinin güvenli bir şekilde şifrelenmesi söz konusu olmadığından, gerek 
transferi esnasında gerekse de transferinden sonra veriye dışarıdan müdahale edilerek aslına uygun olma-
yan nüshalarının üretilebilmesi mümkündür. DKT bu sorunu ortadan kaldırarak bilginin naklini güvenli 
hale getirmektedir. 

Mutabakat işlemi ise sisteme girilen her yeni verinin geçerliği ve doğruluğu konusunda ekosistem-
deki her bir kullanıcı tarafından önceden belirlenen mutabakat kuralları çerçevesinde fikir birliğine 
varılması işlemidir (World Bank Group, 2017). Mutabakat mekanizması DKT uygulamalarını birbirinden 
ayıran en belirgin niteliktir. Mutabakatın şekli ve kurallarına bağlı olarak yapılan işlemlerin hızı ve maliyeti 
de değişmektedir. Bunun bir sonucu olarak da farklı mutabakat mekanizmalarına sahip DKT uygulamaları 
ortaya çıkmıştır. 

En yaygın olarak bilinen Dağıtık Kayıt Teknolojisi uygulamaları Blokzincir, Tangle, Hashgraph ve Holo-
chain adlı uygulamalardır.

Blokzincirde yapılan bir işlem ekosistemdeki tüm kullanıcılar tarafından onaylanarak tek ve eşsiz bir 
özetleme (hash) numarası alarak bir önceki işlemin özet numarasıyla birlikte saklanmaktadır. Bu şekilde 
kaydedilen bir verinin daha sonradan değiştirilmesi, tahrif edilmesi ya da silinmesi mümkün değildir. 
Blokzincirde yapılan her işlemin tek tek her bir kullanıcı tarafından onaylanması gerektiğinden bunun 
yapılması için öngörülen mutabakat mekanizması uzun sürmektedir. Bu mekanizmada yeni bir bloğun 
oluşturulması yaklaşık 10 dakika sürmektedir ki bu durum blokzincirde saniyede 7 işlemin (TPS) onaylan-
ması anlamına gelmektedir. Bir ödeme metodu olan Visa sisteminin saniyede işlem kapasitesinin 56.000’e 
kadar (TPS) çıkabildiği hususu dikkate alınırsa blokzincirin işlem kapasitesinin çok düşük olduğu ortadır 
(Ganne, 2018). Bu yavaşlamaya sebep olan unsur mutabakat mekanizmasında her bir kullanıcının onayı-
nın alınmasında izlenen yöntemdir. Blokzincirin tüm özelliklerini barındıran ancak bloklar olmaksızın 
çalışan Tangle uygulaması bu yavaşlamanın kaynağı olarak gördüğü mutabakat mekanizmasını değiştire-
rek bir kullanıcının bir işlemi onaylayabilmesini önceki iki işlemi onaylaması şartına bağlamıştır (Popo-
v,2016). Bu şekilde işlem sürelerini kısaltarak ve maliyetleri azaltarak daha etkin bir çözüm sunmaktadır. 
Hashgrap uygulamasındaki ‘gossip’ adı verilen mutabakat mekanizmasına göre ise her bir işlem tek tek 
onaylanmak yerine birden fazla işlem aynı anda onaylanmak suretiyle süreç hızlanmakta (Baird,2016) ve 
saniyede 250.000 (TPS) işlem kapasitesi yakalanmaktadır. Hem Tangle hem de Hashgrap uygulamaları 
DAG (Directed Acyclic Graph- Yönlü Çevrimsiz Çizge) teknolojisini kullanmaktadır. DAG yapısı, kullanıcılar 
(node) ve bunlar arasındaki ilişkilerden oluşmakta olup bu yapıda işlem sadece tek yönlüdür ve geri 
döndürülmesi mümkün değildir. Aynı anda birden fazla kullanıcının işlem yapması mümkün olduğundan 
işlem sırasında beklenen süre ve işlemin onaylanması için gerekli süre geleneksel blokzincire göre çok 
daha kısadır.

Holochain uygulaması ise dağıtık kayıt teknolojisine yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Bu yöntemde 
de her bir kullanıcının işlemleri tek tek onaylaması söz konusu değildir. Her kullanıcı DNA mutabakat 
mekanizması adı verilen mekanizma sayesinde başkalarının değil sadece kendisine ait olan işlemleri 
onaylamak suretiyle onay sürecini hızlandırmaktadır (Harris-Braun, Luck,& Brock,2018). Holochain’i 
Blokzincir’den ayıran en önemli özelliği, yapılan işlemin güvenirliğinden taviz vermeden kullanıcıların 
sadece kendi işlemine ait veriyi saklama ve görüntüleyebilme özelliğine sahip olacak şekilde sınırlandırıl-
malarına imkan sağlamasıdır (Anwar,2019).

İlk kez 2008 yılında Satoshi Nakamoto tarafından kavramsallaştırılan ancak henüz nihai olarak tanım-
lanamayan Blokzincir kavramı bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullandığı sanal altyapıdır. 2008 yılında 
yaşanan finansal kriz neticesinde merkezi para otoritelerine duyulan güven kaybedilmeye başlayınca kim 
olduğu henüz tam olarak bilinemeyen Satoshi Nakamoto adlı bir kriptoloji fenomeni “Bitcoin: A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System – Bitcoin: Kullanıcılar (eşler) Arası Elektronik Nakit Sistemi” adlı bir 
makale yayımlayarak, bankaların aracılığına ihtiyaç duyulmaksızın kişiler arasında aynı paranın mükerrer 
kullanılmasını engelleyerek, güvenli sanal para transferinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Naka-
moto,2008). İşte bunu mümkün kılan teknolojinin adı blokzincir olup; kullandığı matematiksel şifreleme 
teknikleri sayesinde işlemlerin nerdeyse değiştirilmesi mümkün olmayacak şekilde kaydeden Dağıtık 
Kayıt Sistemi şeklinde tanımlanmaktadır. Yapılan her işleme ait kayıt bir blok içerisinde saklanmaktadır. Bir 
blok en fazla 1 MB veriyi saklayabilmektedir. Bundan daha yüksek hacimli veri oluşturan işlemler için ilave 
blokların oluşturulması gerekmektedir.

Kaynak: Ganne, Can Blockchaın Revolutıonıze Internatıonal Trade?

Her hangi bir blok, gövdesinden ve blok başlığından oluşmaktadır. Örneğin yukarıdaki 11 no.lu blok 
gövdesinde TA ila TH arasındaki işlemler kayıtlıdır. Blok başlığında ise bu işlemler Merkle Kökü olarak 
özetlenmektedir. En genel anlamda bir Merkle ağacı, çok sayıda veri yığınını bir araya getirmenin ve bu 
veri yığının doğrulanmasının bir yoludur. Bir blok içerisindeki tüm işlemler ikişerli gruplar halinde özetle-
nir, ortaya çıkan özetler yine kendi aralarında ikişerli gruplar halinde özetlenir. Bu işlem tek bir özet elde 
edilene kadar devam ettirilir. İşlemlerin ikişerli özetlenmelerinden oluşan ağaç yapısına Merkle Ağacı ve 
sonuçta ulaşılan tek özete ise Merkle Kökü denir. Yapılan herhangi bir işlemin gerçekte var olup olmadığı 
kontrol edilirken zincire ekli her bloktaki her bir işlemi tek tek kontrol etmek zaman kaybına sebep olaca-
ğından bu işlemler yerine bunların özetleri kontrol edilip zaman tasarrufu sağlanarak işlemler hızlandırıl-
maktadır. Geriye doğru hareket edilerek kök değerinden işlemin kendisine ulaşmak her zaman mümkün-
dür. Bir bloğa ait herhangi bir işlemde değişiklik yapıldığında, hem o işleme ait Merkle Kök değeri ve hem 
de bloğun özeti değişmiş olacağından, o bloktan sonraki tüm bloklar doğrulanamaz hale gelecektir. Bu 
yapı hiç bir işlemin geriye doğru değiştirilememesi anlamına gelir.

 Blok başlığında yer alan bir diğer bilgi Zaman Damgasıdır. Bu damga her bir işlemin yapıldığı an 
itibariyle zaman damgasıyla damgalanması şeklinde gerçekleştirilmekte olup asıl amacı kripto paralarda 
mükerrer harcama olarak bilinen “double spending” sorununu ortadan kaldırmaktır. Amacı kripto para 
üretmek olmayan blokzincir uygulamaları açısından bunun anlamı, her hangi bir değerin (örneğin aynı 
taşınmaza ait birden fazla tapu belgesinin üretilememesi yada aynı konşimento kapsamı gönderi konusu 
eşyalar için (sahte menşe belgesi üretilememesi gibi) birden fazla kez transferini engellemektir. 

 Son olarak blok başlığında bir önceki işlemin Hash değeri yer almaktadır. Hash, herhangi bir 
uzunluktaki bir girdiyi alarak onu bir dizi matematik algoritması ile şifreli bir çıktı haline dönüştürme 
işlemine verilen isimdir. Hash fonksiyonları kabaca, farklı büyüklüklerdeki veri kümelerinin sabit uzunluk-
ta bir veri kümesine adresleyen algoritmalardır. Aynı girdi her zaman aynı Hash değerini üretecektir ve 
Hash değerine bakarak girdiyi belirlemek imkânsızdır. Girdide oluşan en ufak bir değişiklik bile Hash 
değerini tamamen değiştirmektedir.

Kaynak : Blockgeeks

Blok yapısının genel olarak nelerden oluştuğuna baktıktan sonra şimdi bir blok zincirin nasıl oluştu-
rulduğuna biraz daha yakından bakmak faydalı olacaktır. Temel anlamda bir Blokzincir 3 adımdan 
oluşmaktadır. İlk olarak ilgili kullanıcı gerçekleştirdiği işlemi ekosisteme dahil tüm kullanıcılara göndere-
rek yaptığı işlemin doğrulanmasını talep eder. İkinci adımda ekosistemdeki tüm kullanıcılar bu işleme ait 
verileri kendilerine ait bir blokta birleştirerek bu işleme ait daha önceden belirlenen mutabakat mekaniz-
ması çerçevesinde (Proof of Work) bir SHA-256 algoritma değerini (şifre) çözerler. Bu şifreyi çözen ilk 
kullanıcı bunu ekosistemdeki diğer tüm kullanıcılarla paylaşır (Bitcoin’de bu şifreyi ilk çözen kullanıcı belli 
bir miktar Bitcoin ile ödüllendirilmektedir). Diğer kullanıcılar yeni oluşturulan bloğu, bu blok konusu işlem 
gerçek ve doğruysa kabul ederek onaylarlar. Bu şekilde onaylanan işlem son adımda zincire eklenerek 
işlem neticelendirilir (Nakamoto,2008). Blokzincir uygulamaları, ekosisteme dâhil olabilecek kişilerin 
sınırlandırılıp sınırlandırılmamaları ve sisteme dâhil oluş biçimleri itibariyle farklılık arz etmektedir. Dileyen 
herkesin ekosisteme dâhil olması mümkünse (Bitcoin gibi) bu durumda genel (açık) blokzincir, sadece 
belirli kişilerin dahil olabilmesi halinde ise özel blokzincir söz konusudur. Ekosisteme dâhil olunurken bu 
sistemi işleten mekanizmadan izin alınması gerekmiyorsa izin gerektirmeyen blokzincir, kısmen veya 

tamamen izin alınması gerekiyorsa da izin gerektiren blokzincir söz konusudur. Dış ticaret işlemlerinin bu 
teknoloji üzerinden yürütülmeye başlanılması durumunda bir özel blokzincir türü olan izin gerektiren 
konsorsiyum blokzincir türünün kullanılması en doğru seçim olarak görünmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun geliştirmiş olduğu bir kripto para birimi olan Bitcoin’in kullanmış olduğu ve 
temel özellikleri yukarıda izah olunmaya çalışılan blokzincir uygulaması, birinci jenerasyon blokzincir 
olarak bilinmektedir (blokzincir 1.0). Bu jenerasyon teknolojinin işlem kapasitesi düşüklüğü, sadece kripto 
para birimlerinin alt yapısına ilişkin olması ve diğer blokzincir türleriyle birlikte çalışamama gibi bir takım 
açmazları söz konusudur. 

İkinci jenerasyon blokzincir (blokzincir 2.0) olarak bilinen teknoloji yine Ether adında bir kripto para 
biriminin teknolojisi de olan Ethereum teknolojisidir. Bu teknoloji blokzincir dünyasına Akıllı Sözleşmeler 
( Smart Contracts) kavramını getirmiştir ki bu sözleşmeler önceden tanımlanan koşulun meydana gelme-
si halinde arzulan sonucu ayrıca bir onaya gerek kalmaksızın gerçekleştiren otomatik talimat şeklinde 
tanımlanabilir (Buterin, 2014). Birer yazılım kodu olan bu sözleşmeler blokzincir teknolojisini sadece 
kripto para birimlerinin teknolojik altyapısı olmaktan çıkarmış, ticaret, finans, tarım, sağlık gibi bir çok 
alanda da kullanılabilir hale gelmesinin sağlamıştır (Anwar, 2018). Ancak bu sözleşmelerin de sadece bir 
yazılım kodu olarak blokzincirde yer almaları dolayısıyla bunların hukuki bir bağlayıcılıkları yoktur. Başka 
bir ifadeyle bu sözleşmeler geleneksel anlamda yazılı bir sözleşme niteliğinde olmadığından olası bir 
uyuşmazlık durumunda hukuki bağlayıcılıkları söz konusu değildir. Bu sorun son dönemler Ricardian 
Smart Contracts adı verilen Rikardocu Akıllı Sözleşmeler ile çözülmeye başlanmıştır. Bu tarz sözleşmeler 
hem insan hem de bilgisayar tarafından okunabilir sözleşmeler olduğundan, geleneksel yazılı sözleşme-
lerin tabi olduğu hukuki bağlayıcılığa sahip akıllı sözleşmelerdir ( Alam,2018; Grigg,2000).

Üçüncü jenerasyon blokzincir (blokzincir 3.0) teknolojisinde ise farklı blokzincir yazılımlarının birlikte 
çalışabilirliği (interoperability) mümkün hale gelmiştir. Örneğin Ripple farklı blokzincir uygulamalarının 
karşılıklı iletişimini (Crosschain) mümkün kılan bir teknolojiye sahiptir ( Schwartz, Youngs,& Britto,2014). 
Bu durum özellikle, dış ticaret açısından, farklı ülkelerde kullanılan farklı blokzincir yazılımlarından 
karşılıklı veri transferinin mümkün kılınması anlamına geliyor ki bu daha önce mümkün değildi. Avrupa 
Birliği Blokzincir Formu, blokzincir teknolojisinin ölçeklenebilirliği, birlikte çalışabilirliği ve sürdürülebilirli-
ği olmak üzere üç temel sorunun devam ettiğini belirtmiştir (EUBlockcahin,2019). Sigortacılık, uluslararası 
ticaret, bankacılık, noter, tapu ve nüfus işlemleri gibi birçok alanda kavramsal çerçevede pilot uygulama-
ları yürütülen bu teknolojinin yaygın kullanılır hale gelmesi için daha çok somut projenin uygulamaya 
geçirilmesine ve bu teknolojinin evirilmesine ihtiyaç olduğu anlaşılmaktadır.

3. Sonuç

Dağıtık kayıt teknolojisinin, insanlığın sahip olduğu bilgi stokunu işleme, saklama, paylaşma ve 
transfer etme biçimini bir kez daha değiştirerek, toplumu dönüştüren en önemli itici faktörlerden birisi 
olacağını söyleyebiliriz. Bu teknolojiyi mümkün kılan gelişmelerin geçmişi 1990’lara dayansa da bugünkü 
haliyle kavramsallaştırılmasında en önemli rolü hiç şüphesiz kripto paralar oynamaktadır. Bir çok sebep-
ten dolayı kripto paralara mesafeli yaklaşıldığından, bunların altyapısını oluşturan teknolojinin keşfedil-
mesi de zaman almıştır. Dağıtık kayıt teknolojisinin kripto para birimi ticaretinden farklı alanlar da 
kullanım alanın olduğunun fark edilmesiyle birlikte bu teknolojiye çok önemli yatırımlar yapılmaya 
başlanmıştır. Henüz emekleme aşamasında olan bu teknolojinin tüm yönleriyle olgunlaşması durumun-
da, ekonomik ve sosyal yaşamda gerçekleştirilen işlemlerde geleneksel anlamda ‘güven’ ve ‘teyit’ rolü 
üstlenen kamu kurumları dahi tüm üçüncü şahıs aracıları ortadan kaldırarak toplumsal hayatı bir kez 
daha dönüştürebilecek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir.
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1. Giriş 

 Gerek bilimsel bilgiyi gerekse veri formatında bilgiyi üreten insan bu bilgiyi bir takım enstrüman-
lar aracılığıyla kayıt altına alarak bunu toplumun kullanımına sunmaktadır. Toplum tarafından kullanılan 
bu bilgi yeni bir toplumsal düzenin ortaya çıkmasını sağlamakta ve bu döngünün neticesinde toplumlar 
dönüşmektedir. M.Ö 5000’li yıllara ait Tartaria tabletlerinde (Hood,1967) yada bunlardan yaklaşık iki bin 
yıl sonra yazılan Sümerlere ait taş yazıtlarda (Kramer,2010) olduğu gibi buralara kaydedilen normların 
(Speiser,1963) toplumsal hayatı dönüştürdüğü birinci dönemde bilginin kaynağı kabile liderleri, kanaat 
önderleri, krallar, kahinler gibi belirli, seçkin, sınırlı ve ‘mistik’ diyebileceğimiz bir insan grubudur ki bunları 
İnsan 1.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma iletilmesi için kullanılan enstrüman olan kil tabletleri ve 
taş yazıtları Matbaa 1.0 olarak ve bu şekilde oluşan toplum yapısını da Toplum 1.0 (İlkel Toplum) olarak 
nitelemek mümkündür. 

 MÖ. 105 yılında Çinli, Ts’ai Lun kağıdı icat ederek kayıt teknolojisini değiştirmeyi başarmıştır 
(Hunter,1978). Bu dönemde bilimsel, edebi ve sanatsal bilgi kitaplarda saklandığından kitaplar hem çok 
stratejik ve hem de pahalı bir emtia niteliğindedir. El yazması kitaplar sayesinde bilgiye erişimin kısmen 
daha kolay olduğu bu dönemin sonunda yerleşik hayat kurumsallaşmıştır. Bu dönemde bilginin kaynağı 
filozo�ar ve alimler gibi ‘bilgin’ kimselerdir ki bunları İnsan 2.0 olarak; bilginin kaydedilmesi ve topluma 
iletilmesi için kullanılan yöntem olan kağıdı ve el yazma kitapları Matbaa 2.0 olarak ve bu şekilde oluşan 
toplum yapısını da Toplum 2.0 (Yerleşik Toplum) olarak nitelemek mümkündür. 

 Kaynak: Keidanren’in (Japan Business Federation) kullandığı şablon esas alınarak 
yazar tarafından oluşturulmuştur.

 15. yüzyılın ikinci yarısında Alman mucit Johann Gutenberg tarafından modern anlamda bildiği-
miz matbaanın icat edilmesiyle kayıt teknolojisi bir kez daha değişmiştir. Matbaanın icadından önce Batı 
Avrupa’da üretilen toplam kitap sayısı yaklaşık 5 milyon adet iken bu sayı matbaanın icat edildiği ilk 50 
yılda yaklaşık 79 milyon adede ve endüstri devriminin hemen arifesinde 1750-1800 yılları arasında 628 
milyon adede ulaşmıştır (Buringh & Zanden, 2009). Bilgiyi stratejik bir kaynak olarak kullanan İngilizler 
1803 yılında yaklaşık % 5,7 olan okullaşma oranını 1858’de % 12.9’a yükseltmiş ( Umassd, 1861), reformist 
dönüşümle birlikte bu yeni eğitim sisteminin ön plana çıkarmış olduğu bireysellik (Thomson, 1973, 
p.79-92) bilimsel çerçeveyi şekillendirerek (Hill, 1969,p.41) endüstri devrimini tetiklemiş ve bu süreç 
toplumun tarım toplumdan sanayi toplumuna dönüşmesiyle sonuçlanmıştır. Bu dönemde bilginin 
kaynağı ‘akademi’ olup bunlar üniversite, manastır ve medreseler de görevli bilim adamlarından teşekkül 


