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OZET

YAPAY ZEKA DESTEGI iLE MiKRO SiGORTALAMA SISTEMI iCIN
BLOK ZINCiRi UYGULAMASI

DOKTORA TEZI

Arzu KIiLITCI CALAYIR

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Enformatik Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Selim YAZICI

Sigorta sistemi, kisi ve kurumlara verdigi ekonomik ve sosyal destekle toplumsal refaha katk1
saglayan onemli hizmetler sunmaktadir. Sigorta sisteminin kisi ve kurumlara sundugu temel
hizmetler arasinda kolay kredi ve tasarruf, huzurlu ve guvenli toplumsal dayanigsma ortamu,
etkin risk yonetimi saglama bulunmaktadir fakat ginimiz geleneksel merkezi sigorta sistemi
bu hizmetleri yerine getirmekte zorlanmaktadir. Bu baglamda sigorta sistemi basta giiven
olmak tizere birgok sorunla kars1 karstyadir. Ozellikle tarim sigortasindaki hizmetlerde sigorta
kapsaminin dar olmasi, yiiksek sigorta primleri, uzun hasar 6deme siiresi, hasar tespitinde
gorevlendirilen eksperlerin verdigi siibjektif kararlar ve toplumun sigorta hizmetlerine
guvensizligi temel sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu sorunlar beraberinde ¢iftcilerin sadece
yiizde yirmisinin sigorta kapsamina dahil olmasina zemin olusturmakta ve tarim sigortalarindan
yararlanan cift¢i sayisinin diisilk olmasi da tarimim siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.
Ozellikle Covid-19 pandemi siirecinde tarmmin siirdiiriilebilirliginin insan yasamimin
stirdiiriilebilirligi ile dogrusal bagina iligskin farkindalik yiikselmistir. Bu sayede strdurulebilir

tarim i¢in dretim zincirinin baslangi¢ noktasinda deger yaratan aktorlerin yani ciftcilerin,
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uretimlerinin sigorta ile giivence altina alinmasi igin sigortaya erisimlerinin artirilmasinin
onemi yeniden ortaya ¢ikmustir ¢Unkl sigorta ile giivence altina alinacak Uretim, tarim

ekosistemi ile iligkisi olan tiim paydaslara stirdirtlebilir bir gelecek saglayacaktir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, geleneksel sigortalama sistemindeki tarim sigortalari bransi igin
blok zinciri, yapay zeka ve IoT teknolojilerinin entegre kullanilmasi ile yeni nesil merkezi
olmayan ve strdirtlebilir mikro sigorta modeli tasarlamak ve gelistirmektir. Tez kapsaminda
sunulan modelin deger Onerisi; yapay zeka destekli hava tahmini sayesinde iklim degisikligi ve
goriilme siklig1 artan dogal afet zararlara kars1 Onleyici sigorta yaklasim ile diisiik gelirli
kigik ciftcileri hasarlara karsi korumak ve sigorta firmalarinin hasarlara iliskin yiksek
tazminat bedelleri 6demesinin 6nine ge¢cmektir. Tez kapsaminda ayrica akilli sozlesme
kullanimuyla giftgilerin diisiik sigorta primleri 0deyerek sigortaya erisimlerini kolaylastirmak,
sigorta firmalarmin tazminat 6deme suresini disiirlp ¢iftcilerin gelir kayiplarini azaltarak
uretimlerini glvenle gergeklestirmelerine destek olmak, tarim sigortalarinda seffafligi artirarak
tarim sigortalarina iliskin olumsuz goriislerin azaltilmasini saglamak, 10T destegiyle de veri ile
karar verme ve sigorta suistimallerini dnleme konusunda sigorta firmalarina destek sunmak
hedeflenmektedir. Sigorta sistemine giivenin artmasi, yeni nesil merkezi olmayan strdurulebilir
mikro sigortaciligi yayginlagtirarak sigortadaki pazar payini c¢ogaltacaktir. Bu durum da
sigortanin sosyoekonomik etkisinin giliglenmesine ve toplumsal refahin artmasina katki

saglayacaktir.
Aralik 2021, 121 sayfa.

Anahtar Kelimeler: Entegre teknolojiler, yapay zeka, blok zinciri, nesnelerin interneti,
surdurulebilirlik, iklim degisikligi, hava tahmini, hasar 6nleme, akilli
tarim, sosyal etki, akilli sozlesmeler, merkezi olmayan tarim sigortasi,

mikro surdirdlebilir sigorta, 6nleyici sigorta, suistimal.
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SUMMARY

BLOCKCHAIN APPLICATION WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE
SUPPORT FOR MICRO INSURANCE SYSTEM

Ph.D. THESIS

Arzu KiLITCI CALAYIR

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of InformaticsDepartment of Informatics

Supervisor: Prof. Dr. Selim YAZICI

The insurance system provides important services that contribute to social welfare with the
economic and social support it provides to individuals and institutions. The basic services
offered by the insurance system to individuals and institutions include easy credit and savings,
a peaceful and safe social solidarity environment, and effective risk management, but today's
traditional central insurance system has difficulties in fulfilling these services. In this context,
the insurance system is faced with many problems, especially trust. Especially in agricultural
insurance services, the narrow coverage of insurance, high insurance premiums, long damage
payment periods, subjective decisions made by loss adjusters and the society's distrust in
insurance services are among the main problems. These problems create the basis for only
twenty percent of the farmers to be covered by insurance, and the low number of farmers
benefiting from agricultural insurance also threatens the sustainability of agriculture. Especially
during the Covid-19 pandemic process, awareness of the linear link between the sustainability

of agriculture and the sustainability of human life has increased. In this way, the importance of
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increasing the access of the actors, namely farmers, who create value at the starting point of the
production chain for sustainable agriculture, to insurance in order to secure their production
with insurance has emerged again, because the product to be secured by insurance will provide
a sustainable future for all stakeholders who have a relationship with the agricultural ecosystem.
The aim of this thesis is to design and develop a new generation of decentralized and sustainable
micro-insurance model with the integrated use of blockchain, artificial intelligence and IoT
technologies for the agricultural insurance branch in the traditional insurance system. The value
proposition of the model presented in the thesis; It is to protect low-income small farmers
against damages and to prevent insurance companies from paying high indemnities for
damages, with a preventive insurance approach against climate change and natural disaster
damages, the incidence of which is increasing, thanks to artificial intelligence supported
weather forecasting. Within the scope of the thesis, it is also possible to facilitate farmers' access
to insurance by paying low insurance premiums with the use of smart contracts, to support
farmers to realize their production safely by reducing the compensation payment period of
insurance companies and reducing income losses, to reduce negative opinions about
agricultural insurance by increasing transparency in agricultural insurance, to make decisions
with data with the support of 10T. and to provide support to insurance companies in preventing
insurance abuses. Increasing trust in the insurance system will expand the new generation
decentralized micro-sustainable insurance and increase its market share in insurance. This will
contribute to the strengthening of the social-economic impact of insurance and the increase in

social welfare.

December 2021, 121 pages.

Keywords: Integrated technologies, artificial intelligence, blockchain, internet of things,
sustainability, climate change, weather forecasting, damage prevention, smart

agriculture, social impact, smart contracts, decentralized agricultural insurance,

micro sustainable insurance, preventive insurance, fraud.
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1.  GIRIS
1.1. TEZIN KONUSU VE ONEMI

Insanlik diinden bugiine dogal ya da sosyal bircok farkli tehdidin olusturdugu tehlike ile
kargilagsmaktadir. Tehlikeler karsisinda hayatini ve sahip oldugu maddi degerleri korumak
zorunda kalan insanlik, sigorta kavraminin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur ¢iinkl bireylerin,
kurumlarin varlik ve girisimleri risk ad1 verilen belirsizliklerin tehdidi ile kars1 karsiyadir. Buna
¢Oziim olarak sigorta, risklerin gerceklesmesi durumunda meydana gelen zarar1 karsilamakta
ve boylece gelecegin maddi agidan belirli hdle gelmesini olanakli kilabilmektedir. Bu nedenle
sigorta, bireyler ve isletmeler i¢cin planlanabilir ve giivenli bir gelecek sunup girisimcilik
faaliyetlerine de destek olmaktadir (Tas, 2015). Sigorta, olast kayiplara kars1 korunma ve
kayiplarda hizli iyilesme saglayarak isletmeleri ve bireyleri talihsiz olaylar karsisinda daha
direngli hale doniistiirmek i¢in ¢ok 6nemli bir risk transfer aracidir (Maupin ve dig., 2019).

Sigortacilik, Cakmak’a (2019) gore de risk transferidir. Ayn1 tiirden risklerle kars1 karsiya
gelebilecek bireylerin ayn1 havuzda toplanarak zararin havuzdaki bireylere paylastirilmasidir.
Bu anlamda sigortacilik, riski transfer etme ve zarari paylastirma faaliyetidir. Sigorta, risklerin
bireylerden transfer edilmesi ile toplum i¢in riskleri azaltict ve belirsizligi giderici bir igleve
sahip olur. Bu yaklagimi ile sigortacilik, toplumda dayanismanin olusmasi ve giliven

duygusunun yerlesmesine de katki sunmaktadir.

Mikro sigorta, riskin olasiligi ve maliyetine karsilik diizenli prim o6demeleri ile belirli
tehlikelere kars1 diisiik gelirli kisilerin korunmasina hizmet etmektedir. Diisiik gelirli kisiler,
mikro sigortay1 risk yonetim araglarindan biri olarak da kullanabilmektedir (McCord ve Roth,
2006). Sigortacilarin diisiik gelirli mikro sigorta pazarini hedeflemelerinin tek nedeni ticaret ve
karlilik degildir. Vaka ¢alismalarinda goriilen en belirgin baska neden ise mikro sigortanin
yoksullarin yasam kalitesini iyilestirmeye yonelik sosyal hedeflerinin de olmasidir. Sosyal
hedeflerin 6nemi ve yayginligi1 dikkate alindiginda bir sigorta girisiminin miisteri deger onerisi
de hesaba katilmalidir (Angove ve dig., 2011). Yapilan arastirmalar, gelirleri diisiik iilkelerde
az varliga sahip olan hanelerin kronik bir yoksulluk i¢ine sikisabilecegini isaret etmektedir.

Yenilik¢i endeks tabanli risk transfer tirlinlerinin sundugu firsatlar, diisiik gelirli iilkelerde



haneler arasi yoksulluktaki sigorta ve kredi piyasasi basarisizliklarini incelemek igin
kullanilmaktadir. Yapilan tirinler mikro, orta ve makro diizeydedir. Sigorta ve kredi araglarina
smirl erisim, yoksulluk tuzagi olusturan 6nemli nedenlerden biri olarak ifade edilir (Barnett ve
dig., 2008).

Sigorta piyasalarinda is siireglerinin dijitallesmesinin etkisiyle bir donilisiim yasanmaktadir
clinkii sigortacilar, sigortacilikta teknoloji kullaniminin (InsurTech) rekabet avantajindaki
oneminin fakma varmustir. Ozellikle Covid-19 krizi birgok sirketin yenilik¢i gelisim
stratejilerini  glclendirmesine sebep olmustur. Bu kriz ayrica teknolojik altyapinin
modernizasyonunu ve finansal teknoloji araclarimin is silireglerinde uygulanmasimi da
hizlandirmistir. Dijitallesen finansal hizmetlerde chatbotlar, telematik, nesnelerin interneti,
makine 6grenimi, yapay zeka, tahminleme, analitik vb. uygulama ve teknolojiler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu anlamda InsurTech’lerin gelecekte de sigorta pazarinda dijital yeniliklerin

tanitilmasida 6nemli bir rol oynayacagi ifade edilebilir (Volosovych ve dig., 2021).

Blok zinciri, yiksek maliyetli ve verimsiz suregleri yeniden tasarlamanin yolunu agarak daha
vizyoner ve daha ¢ok insana dogrudan dokunabilen sistemler icin 6ncii olabilecek bir teknoloji
niteligindedir. Giiniimiizde blok zinciri teknolojisinin tarim, enerji, tasimacilik, bankacilik ve
lojistik gibi farkli alanlarda uygulanmas: icin calismalar yapilmaktadir (TUSIAD, 2018).
Deloitte (2018) makalesinde blok zinciri teknolojisinin tarimda devrim oldugunu
vurgulamaktadir. Blok zinciri, mevcut teknoloji yaklagimlarina gore sahip oldugu 6nemli
Ozellikler ile sundugu yenilik¢i ¢oziimler sayesinde geleneksel is sureclerini doniistiirme
gucune sahiptir. Blok zinciri teknolojisinin doniisiimii saglayacak 6zellikleri; esler arasi iletisim
ile aracilarin ortadan kalkmasi, kayitlarin denetlenebilmesi, kayitlarin degismezligi, verilerin
gercek zamanli islenebildigi akilli sézlesmeler olarak ifade edilebilir. Ornegin hava kosullar
icin kullanilan standart bir sigorta sisteminde bireylerin hava kosullarina bagli tazminat
taleplerini islemede geleneksel yontemler gecikme olusturabilir. Bu gecikme de sigortay1 sekte
ugratir. Akilli s6zlesmelere bagli tazminat 6denmesi ise tazminat 6deme sartlari olustugunda
tazminatin otomatik olarak hizli bir sekilde gerceklesmesini saglar (Taskin, 2010).

Sigorta policelerini ve duzenlemelerini yonetmek icin ortak bir platform hatta sektore 6zel bir
blok zinciri platformu veya protokoller dizisi olusturmak, finans uzmanlarinin kesinlikle deger
sunabilecegi bir yerdir. Sigorta kuruluslar1 blok zinciri tabanli programlar ve modeller
baslatmis olsalar bile s6z konusu projelerin ¢ogu pilot uygulama veya tanitim asamalarinda

kalmaktadir. Sigorta kuruluslar1 adina ¢alismaya konulan sermaye miktari, tek basina blok



zinciri alanina yatirilan miktarlarla birlestiginde bu tiir uygulama ve gelistirmenin devam
edecegi sonucuna varmak mantikhidir. Spesifik olarak blok zinciri, sigortadaki paydaslar
arasinda bilgilerin dogrudan, siirekli paylasimini ve sifrelenmesini saglayacak ve gegerli sigorta
talepleri ile baglantili 6demeleri geciktirebilecek biiylik miktarda elektronik dalgalanmay1
azaltacaktir. Bu anlamda blok zinciri uygulamasinin bir sonucu olarak iiretilen, artan verimlilik
dolayisiyla veri paylasimi diizenlemeleriyle baglantili hizmetler 6nermek ve sunmak, akill
sozlesmeler araciligiyla otomatik 6deme siiregleri olusturmak ve test etmek, yeni serbest

birakilan sermayeye yatirim yapmak i¢in protokoller gelistirmek 6énemlidir (Smith, 2019).

Strdiirtilebilir kalkinma amacglar1 kapsaminda tarim sigortalarinin kullanimi 6nemlidir.
(CBSBB, 2019). Ozellikle tarim sigortasinda akilli sézlesmelerin kullanimi, kendi kendine
isleyen akilli s6zlesmelerle gerceklestirilecek otomatik 6demeler oyun degistirici olabilir. Yesil
tahviller ve izlenebilirlik agisindan ¢ok etkili deger olusturabilir. Blok zinciri tizerine insa
edilmis tarim sigortasi, onemli hava olaylar1 ve akilli s6zlesmede hazirlanan ilgili 6demelerle
hava durumu verilerini sahadaki sensorlerden dizenli sekilde alarak ve yakin hava
istasyonlarindan gelen verilerle iligskilendirerek mobil ciizdanlarla baglantili, sahadaki kuraklik
veya sel durumunda olusacak hasara iliskin tazminati aninda 6demeyi kolaylastiracaktir
(Sylvester, 2019). Ornegin Etherisc’in mahsul sigortas1, Dogu Afrika’da iklim degisiklikleri ile
miicadele etmek i¢in tarim sigortasi hizmeti saglayicisi olan Acre Africa ve Etherisc tarafindan
Etherum platformu Gzerine yapilandirilmigtir. Platform ile yerel hava durumu parametreleri
akilli sozlesmelere yazilmaktadir. Veriler merkezi olmayan aga akilli sozlesmeler ile
yazildigimda hava durumu veri kaynaklari arasinda ugtan uca ve gilivenli bir baglanti
olusmaktadir. Bu baglanti, blok zinciri ag:1 {izerindeki taraflarin hava durumu ile bilgileri
bagimsiz olarak dogrulayabilmesini saglamaktadir. Asir1 hava olaylarmin meydana gelmesi
durumunda sigorta poligeleri, gelen verilerle otomatik olarak akilli s6zlesmeler araciligi ile
tetiklenecektir. Otomatik tetikleme ise sigortacilarin tizerinde degisiklik yapamayacagi, tim
taraflar i¢in adil, zamaninda ve seffaf 6demelerin ger¢eklesmesine olanak saglayacaktir (The

Etherisc team, 2017).

1.2. TEZIN AMACI

Sigorta, bireyleri gelecekte karsilasabilecekleri risklere karsi koruyan, risklerin gergeklesmesi
durumunda olusacak zarar ve kayiplarin karsilanmasi i¢in kullanilan 6nemli bir enstriimandir

fakat geleneksel sigorta, maliyetlerinin yiiksek olmasinin da etkisiyle tum bireylerin veya



isletmelerin  kendilerini ve varliklarint risklere karsi korumak i¢in kolay erisim
sunamamaktadir. Oysaki firsat esitligi anlaminda sigortanin sundugu imkénlarin toplumun
farkl gelir gruplarindaki tiim bireyler tarafindan erisilebilir olmas1 toplumdaki sosyoekonomik
gelisime katkida bulunacaktir. Bu anlamda mikro sigorta, geleneksel sigortanin yararlanici
kitlesinin yoksul veya diisiik gelirli bireylerini de igine alacak sekilde sigortaya strdurulebilirlik
ve yayginlastirma kolaylig1 saglayacaktir. Ayrica geleneksel sigorta siireglerinin yeni nesil
teknolojilerin entegre kullanimmin destegiyle gii¢lendirilmesi sigorta maliyetlerini diisiirecek

ve diisen maliyetler de beraberinde daha ¢ok bireyin sigortalara erisimini hizlandiracaktir.

Bu tez ¢alisgmasmin amaci, geleneksel merkezi sigorta sistemi icin yapay zeka destegi ile blok
zinciri tabanli yeni nesil, merkezi olmayan, surdurdlebilir mikro sigorta modelinin tasarlanmasi
ve gelistirilmesidir. Onerilen modelde sigorta yaptiranlar ile sigorta firmalar1 arasindaki giiven,
dagitik kayit teknolojisiyle olusturulan ag iizerinde degistirilemez kayitlarin olusturulmasi ile
saglanacaktir. Gelistirilecek sigorta modelinde taraflar arasi yapilan geleneksel s6zlesme
strecleri, blok zinciri Uzerine akilli sézlesme (Smart contract) altyapisi kullanilarak
gerceklestirilecektir. Model kapsaminda hava durumunun olusturabilecegi krizleri yapay
zekdnin destegiyle tahminleyerek sigorta yaptiranlar igin hasar Onleme faaliyetinin
gerceklestirilmesi ve sigorta firmalari tarafindan tazminat 6demelerinin veriye dayali, herhangi
bir ekspere ihtiyag duymadan hizli, seffaf ve otomatik ddenmesi saglanacaktir. Ozellikle
birbirine giiven duymayan taraflar, blok zinciri teknolojisi sayesinde guiven duyabilecekleri bir
ortamda bulusabilecektir. Sosyal faydayr oncelikleyen bakis agisi ile kurgulanan model
kapsaminda blok zinciri teknolojisinin demokratik ve sosyal fayda i¢in sahip oldugu
karakteristik 6zellikleri ve mikro sigorta ile kesisen ortak noktalar1 merkeze alinarak yapay zeka
teknolojisinin destegiyle toplumsal refaha ve glivene katki saglayabilecek yenilikgi, kapsayici
ve surdarilebilir bir sigorta modeli sunulacaktir.

Tez kapsaminda bes boliim bulunmaktadir: ilk boliim "Giris" béliimii, ikinci bélim "Genel
Kisimlar", tigtincii boliim "Malzeme ve Yontem”, dordiincii bolim "Bulgular” ve son boliim ise

"Tartisma ve Sonug™ bolimudr.

"Genel Kisimlar" bolimiinde sigorta teknolojileri ve sektore etkileri, parametrik sigortalar,
mikro sigortalar, sigortacilikta blok zinciri uygulamalari, blok zinciri teknolojisinin temel
unsurlari, sigortacilik agisindan blok zinciri teknolojisinin 6nemi ve kullanim alanlari, akill
sozlesmeler ve akilli s6zlesmelerin sigortacilikta kullanimi ile ilgili yapilan akademik

arastirmalar ve literatiir taramasi sonuglar1 yer almaktadir.



"Malzeme ve Yontem™ boliimiinde tez ¢alismasinda izlenen yontem, gelistirilecek blok zinciri
tabanli yeni nesil, merkezi olmayan, sirdurilebilir mikro tarim sigortast modelinin aktorleri,

modelin mimarisi, is akis1 ve senaryosu paylasilmistir.

"Bulgular" boélimiinde ise tasarlanan blok zinciri tabanli yeni nesil, merkezi olmayan,
stirdiirilebilir mikro tarim sigortas1 modeli, gelistirme c¢alismalar1 ve degerlendirme

bulunmaktadir.

Son bolim olan "Tartigma ve Sonug” boliimiinde ise model ile ilgili tartisma ve sonuglarla

birlikte gelecek caligmalara da yer verilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Finansal Teknolojiler (FinTech), teknoloji odakli yeni {iriin ve hizmetler sunarak finansal
hizmetler endistrisi ile teknoloji sektorleri arasinda kendine yer edinmis dinamik bir alandr.
FinTech’ler bugiin diinyada milyonlarca insan ve isletmenin finansal deneyimini yeniden
sekillendirmektedir. Gelecekte de finansal hizmetlere bakis a¢isini farklilastirmak icin biylk
bir potansiyele sahiptir (Yazici, 2019). Finansal teknoloji alaninda hizmet veren sigorta sistemi
de yikici teknolojilerin geleneksel siiregler i¢in sundugu yeni nesil is siireglerinin doniistiiriicti
etkisi altindadir. Bu doniisime katki saglayacak teknolojilerden biri de blok zinciri
teknolojisidir. Blok zinciri teknolojisi sundugu giiven, seffaflik ve degismezlik unsurlari ile
sigorta sistemindeki sorunlara ¢6ziim olabilecek yaklasimlar getirmektir. Ornegin bu teknoloji,
tarimsal gida tedarik zincirinde Uretimden pazarlamaya ve satis asamasina kadar tiim taraflarin
sorumluluklarinin belirlenmesi ve izlenmesi igin tiketiciye ham maddenin kokeni, Gretim
yontemleri, tasima yontemleri ve kosullar ile ilgili izlenebilirlik sunabilmektedir (Corallo ve
dig., 2018).

Gida tedarik zinciri; ¢iftciler, liretim fabrikalari, dagiticilar, perakendeciler ve tiiketiciler gibi
bircok paydasin yer aldigi karmasik bir sistemdir. Paydaslar arasinda olusan bilgi asimetrisi,
gida sahtekarligina yol acan baslica sebeplerdendir. Blok zinciri teknolojisinin gida giivenligini
saglamaya yardimci olabilecegini gosteren uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulamalar
gidanin izlenebilirligini inceleme egilimindedir fakat gida denetimi yapmamaktadir. Gida
tedarik zinciri siirecindeki denetim ve yonetim etkinligini gliglendirmek i¢in blok zinciri tabanlt
kredi degerlendirme sistemi sunulmaktadir. Sistem, blok zinciri ile akilli s6zlesmeler tizerinden
saticilardan kredi degerlendirmelerini toplamaktadir. Toplanan veriler, derin 6grenme ag1
tarafindan dogrudan analiz edilmektedir. Analiz sonrasinda saticilarin kredi sonuglari sistem
dizenleyicileri tarafindan denetim ve yonetim agisindan referans olarak kullanilmaktadir.
Saticilar, islem ve kredi degerlendirme siirecindeki eylemlerinden sorumlu tutulabilmektedir.
Diizenleyiciler de saticilar hakkinda daha giivenilir, 6zgiin ve yeterli bilgiye sahip olmaktadir
(Mao ve dig., 2018). Bir baska deyisle blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinde gida bilgisine
daha fazla seffaflik, dogruluk ve giiven saglama ile ilgili potansiyele sahiptir. Bu yiizden IBM
ve Walmart, blok zinciri ¢oziimlerini gelistirmek ve kiireseldeki gida sistemine uygulamak icin

is birlikteliklerini Dole, Driscoll's, Golden State Foods, Kroger, McCormick ve Company,



McLane Company, Nestlé, Tyson Foods ve Unilever sirketlerini de igine alacak sekilde

genisletmistir (IBM, 2017;Kamath, 2018).

2017 yilinda yapilan c¢alismada bir iirliniin iiretimi, nakliyesi ve korunmasi sirasinda tehlike
analizi ile kritik kontrol noktalari ilkelerini ve gereksinimlerini kapsayan tarimsal izlenebilirlik
icin blok zinciri ¢ozimi 6nerilmektedir. Tedarik zincirindeki paydaslar i¢in aciklik, seffaflik,
tarafsizlik, giivenilirlik ve giivenlik konusunda bilgi saglayan blok zinciri, nesnelerin interneti
ile birlikte kullanilmstir (Tian, 2017). Ozellikle gelismekte olan kiiresel ekonomilerde tarimsal
ticaret son on yilda ii¢ kat bilylime gdstermistir. Kiiresel gida skandallart mevcut gida izleme
sistemlerindeki giiven sorunlarini, kiiresel gida tedarik zincirlerindeki gida kalitesi sorunlarini

ve dolandiricilik olaylarinin takibindeki verimsizligi vurgulamaktadir.

Blok zinciri teknolojisi finans sektoriinde kritik islemleri dogrulamak igin gergeklestirdigi
basarili uygulamalar ile umut verici bir segenek olarak goriinmektedir. Arastirma kapsaminda
Hyperledger Fabric gergevesinde gida tedarik zinciri gelistirilmesi incelenmektedir. Calisma
bulgulari, blok zinciri teknolojisi olgunluk asamasina ulastiginda ve gida tedarik zincir
operasyonlarindaki kritik parametreleri dogrulayip gelismis izlenebilirlik sagladiginda gida
tedarik zinciri operasyonlarina 6nemli bir deger katabilecegi yonundedir. Blok zinciri
teknolojisi ayrica kiiresel gida tedarik zincirlerinin optimizasyonuna imkan verebilecektir. Bu
sayede gida tedarik zincirinin tim paydaslariyla bilgiyi giivenli bir sekilde paylagma, siireg
kontrolii, izlenebilirlik, gelistirme ve olas1 riskleri dnleme yetenegi saglanarak gelecek vadeden

bir dijital teknoloji olusturulacaktir (Bechtsis ve dig., 2019).

Ozellikle Cin'de artis gdsteren gida giivenligi sorunu dogrudan veya dolayl olarak insanlarin
sagligmi, yasam kalitesini ve giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Uriiniin kalitesi, giivenli
yonetimi ve kontrolii i¢in izlenebilirlik sistemi arastirilmis, gelistirilmis ve ¢alistirtlmistir fakat
eldeki teknolojiler istenilen dogrulugu saglamamaktadir. Bu gerekgeyle geleneksel tedarik
zinciri sistemi ve blok zinciri teknolojisinin gida tedarik zincirindeki bilgi gilivenliginin
uygulanmasi karsilastirilarak agiklanmaktadir (Tse ve dig., 2018). Ornegin Hindistan'da piring,
temel gida tiketiminin 6nemli bir pargasidir. Bu 6neminden dolay:1 tedarik zincirindeki
suirecleri toplum igin degerlidir. Internetin gelisimi ile piring tedarik zincirinde birgok yeni
teknoloji kullanilmistir fakat kullanilan sistemlerin merkezi olmasi dolandiricilik, bilginin

aslinin degismesi gibi giiven sorunlar1 olusturmaktadir. Merkezi olmayan blok zinciri



teknolojisi, piring tedarik zinciri sisteminde ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oéziimiidiir. Céziimde
tedarik zincirinde pirincin giivenligini saglayan blok zinciri teknolojisi kullanilarak piring
tedarik zinciri sistemi olusturulmaktadir (Kumar ve lyengar, 2017). Ayrica gida giivenligini ve
kalitesini artirmak, ayni zamanda lojistik stireclerdeki kayiplar1 azaltmak amaciyla Cin,
tarimsal gida pazarlari ig¢in devrim niteliginde RFID ve blok zinciri teknolojisinin birlikte

kullanilmasini igeren bir fikir dnerisinde bulunmustur (Tian, 2016).

Yine her birinin belirli islemlerin bir pargasi olabilecegi ve bu islemleri gergeklestirebilecegi
cesitli ontolojilere sahip sistemlerde izlenebilirlik i¢in blok zinciri teknolojisi dnerilmektedir.
Ozellikle blok zinciri teknolojisi ile nesnelerin internetini birlikte kullanmak daha iyi bir tedarik
zinciri olusturulmasima katki saglamaktadir. Ontolojilerin blok zinciri tasarimina neden katk1
sunabilecegine iliskin bir ornekte izlenebilirlik ontolojisi analiz edilmis ve Ethereum blok
zinciri platformunda izlenebilirlik kisitlamalarimi isleyen akilli sdzlesmeler olusturulmustur

(Kim ve Laskowski, 2018).

2.1. SIGORTA SISTEMi

Sigortaciliga benzer ilk uygulamalar yaklasik 4000 yil énce Babiller’de gériilmiistiir. MO 600
yillarda Hindular sigorta 6zelligi tasiyan kredi anlasmalar1 yapmustir. Bugiinkii sigortaciliga
yakin uygulamalar ise Ozellikle denizci uluslardan Kartacalilar, Romalilar ve Yunanlilarda
gorllmiistiir. Bu durum sigortacihigin ilk olarak denizci uluslarin katkisiyla denizcilik
sektoriinde basladigina isaret etmektedir. Prim esasl sigorta yaklasimi ise yaklagik MS 1250
yillarinda Venedik, Floransa ve Cenova’da varlik gostermistir. Uluslarin yasadigi biiyiik
felaketler sigortaciligin gelismesine yol acan olgular arasindadir. Modern sigortacilik i¢in
deniz, kara sigortaciligi i¢in yangin, kaza sigortaciligi igin ise tren kazalari ilgili sigorta
alanlarmin gelisimine zemin olusturmustur. 20. yiizyilin baslarinda ise sigorta sirketleri her
tirlii farkli 6zellestirilmis sigorta ihtiyacina teknoloji destegi ile cevap verebilecek diizeye

ulasmistir (Yashidag, 2017).

2.1.1. Sigorta Sistemi ve Onemi
Yaslidag (2017), sigortanin temelindeki diislincenin glivence oldugunu belirtmistir. Ayni riske
maruz kalan kisilerin 6dedikleri primler, risklerin gerceklesmesi durumunda zarar géren

kesimlerin zararinin karsilanmasi i¢in kullanilir. Bu anlamda sigorta, risklerin gerceklesmesi



durumunda bireyler ve isletmeleri ¢ok biiylik zararlara kars1 koruyabilir. Sigorta ile zararlarin

karsilanmasi saglanarak kayiplarin derecesi ve etkisi azaltilabilir. Sigorta sayesinde risklerin

olusturdugu maddi veya manevi zararlar kasinabilir. Ayrica sigorta uzun vadeli tasarruf ve

yatirim saglanma imkani da verir. Uralcan’a (2010) gore de sigorta ekonomiler igin 6nemli bir

tasarruf kalemidir. Tasarruflar yatirimlarin, yatirimlar da istihdamin artmasina ve buna bagh

olarak kisi basma diisen gelirin ¢ogalmasina olanak saglar. Sigorta ile saglanan tasarruflar

sayesinde reel gelir ylkselir. Bu durum da sosyal refah diizeyinin yukselmesinde etkili olur.

Demir’e (2021) gore sigorta sistemi ekonomik ve sosyal olmak Uizere bircok 6neme sahip islevi

yerine getirmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Kisiler ve Kurumlar I¢in Ekonomik ve Sosyal Hayatta Ongérii ve Emniyet
Saglamasi: Gelecekte karsilasilabilecek risklerden korkmadan yasama ve calisma ile
yeni girisimlere girebilme imkéani1 saglar (Demir, 2021).

Kredi Temini I¢cin Destek Olmasi: Kredi karsihginda ipotek edilme siireglerinde
degerin sigortalanmis olmasi alacaklinin kredi almasii kolaylastiracaktir (Demir,
2021).

Tasarruf ve Sermaye Olusumuna Katki Saglamasi: Hayat sigortalart gibi uzun
vadeli yapist ile fon birikimine katki saglar (Demir, 2021).

Toplumsal Huzur ve Giiveni Tahsis Etmesi, Dayanisma Ortamm Olusturmasi:
Afetlerin ¢alisma yasamindaki kesintisinin azaltilmasi ve afet sonrasi olusacak
sosyoekonomik sorunlarin ve kayiplarin engellenmesiyle sosyal huzura katki saglar
(Demir, 2021).

Uluslararasi Iliskiler I¢cin Katki Saglamasi: Sigorta sirketleri yabanci iilkelerdeki
isbirlikleri ile rizikoya genis topluluk katilimi saglayabilir (Demir, 2021).

o Finansal Istikramin Artirilmasi: Sigorta, kisiler ve kuruluslar igin giivence
vererek finansal agidan istikrarli bir ortam olusturulmasina olanak saglar

(Demir, 2021).

o Girisimcilere ve Ticarete Destek ve Is Siirekliligi Saglamasi: Sigortacilar
tarafindan saglanan gilivence ¢agdas ekonomik yasamin siirdiiriilebilir olmasi

acisindan biiylik 6neme sahiptir (Demir, 2021).

o Sosyal Giivenlik Programlarina Katkis1 Saglamasi: Hayat sigortalar1 ve
bireysel emeklilik sistemi ile devlet igin blyuk harcamalar gerektiren sosyal

giivenlik programlarinda tamamlayici bir rolii vardir (Demir, 2021).
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e Risklerin Etkin YoOnetilmesi: Sigortacilar, riskin gerceklesmesi durumunda olasi
hasar seviyesini ongorerek prim belirler. Sigortalilar da daha az prim 6deyebilmek ve
risk gergeklestiginde hasar1 en az kayipla atlatmak icin gereken tedbirleri alir. Bu

durum, kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasini saglar (Demir, 2021).

o Etkin Finansal Sistem: Sigorta sektori, islem maliyetlerini diigtiriip likidite olusumuna

katk1 saglar. Ayrica Olgcek ekonomisi olusturmasiyla da finansal sistemin etkinligini

artirir (Demir, 2021).

Yaslhidag’a (2017) gore bireyler ve isletmeler, risklerin olusturabilecegi maddi ve manevi
kayiplar1 en aza indirmek isterler. Bireyler ve isletmeler, olusabilecek maddi ve manevi
kayiplar1 en aza indirmek i¢in gelirlerinden ayirdiklari tasarruflar: kullanirlar fakat kayiplar i¢in
ayrilan tasarruflar her durum i¢in yeterli olamayabilir. Bu durumda olusan zararlarin
paylasilmasi fikri ortaya ¢ikar. Farkli risklerin gerceklesmesi hdlinde olusan zararlar1 birey ve

isletmelerin birlikte karsilamasi fikri ise sigorta sisteminin temelini olusturmaktadir.

Oziidogru ve Cetin’de (2017) sigorta sektdriiniin insanlar ve isletmeler adia riskleri iistlenen
bir yap1 olmasi ile birlikte toplanan sigorta primlerinin ekonomik bir kaynak yaratarak, sistemin
onemini artirarak gelisimine olumlu katkisi belirtmektedir. Ornegin sosyoekonomik kayiplari
Onleme, kredi firsati, sermaye birikimi saglama, refaha ve vergi gelirlerine katki sunma,
istihdami1 destekleme ve uluslararasi ekonomik iliskilerin gelisimine katki gibi fonksiyonlar1

sektdrlin 6neminin artmasinda etkili olmustur.

Uralcan’a (2010) gore ise sigorta sayesinde hasarlar tazmin edilerek is yerlerinin kapanmasinin
neden olacagi gelir kayiplarinin 6niine gegilir. Ayrica sigorta igsizligin artmasini 6nler. Bununla
birlikte yangm, hirsizlik, dogal afetler, sakatlik, o6lim gibi rizikolarin olusturacagi
sosyoekonomik ¢okiintiilerin, kayiplarin ve yikimlarin 6niine gecilmesini saglar. Bu sayede
toplumda ailelerin pargalanmasinin, huzursuzluklarin olusmasinin ve intiharlarin artmasinin
Onlne gecerek toplumda yeni nesiller i¢in huzurlu ve giivenli bir ortamin olugmasina katki
sunar. Ornegin; Fransa, Romanya, Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri dahil olmak (izere
birgok gelismis ve gelismekte olan iilkede zorunlu mal, afet sigortasi programlari
uygulanmaktadir (Mahul ve Stutley, 2002). Bunun yani sira her iilkede devlet kurumlari, ¢iftgi
birlikleri ve riskin bir kismini tasiyan sigorta sirketlerinin dahil olacagi yeni ortakliklar

kurulmalidir (Global Index Insurance Facility, 2014).
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2.1.2. Sigorta ve Tazminat Sureci

Sigorta sisteminde tazminatin 6denebilmesi i¢in gereken kosullar; sigorta siiresi iginde
gerceklesen bir riziko, primin 6denememe durumundan kaynakli teminatin baglamamis veya
durmus olmamasi, kasith olarak gergeklestirilmemis bir riziko, sigorta kapsaminda olan bir
riziko, gerceklesen zararin riziko sayilan olaydan dolay1 olusmasi, karsilasilan zarar ve riziko
arasinda sebep-sonug iligkisi gerekir. Hasar 6demesi (Tazminat) ihbar1 yapilirken ise policeye
iliskin baslangi¢ ve bitis tarihleri, sigortalinin adi, soyadi, unvan bilgisi, sigorta bedeli, hasarin

olus sekli, tarihi ve tahmini hasar miktarinin bildirilmesi gereklidir (Yaslidag, 2017).

2.2. PARAMETRIK SiGORTA

Parametrenin bir anlam1 "degisken"dir. Parametrik ¢6ziim i¢in temel olarak kullanilan herhangi
bir parametre veya endeks nesnel (bireyin kisisel goriisiinden bagimsiz olan), seffaf ve tutarl
olmalidir. Bir insaat projesinin gecikmesine yol agan yagislar veya depremin bir sirketin fiziksel
varliklarina verdigi zarar bu duruma 6érnek olarak verilebilir. Parametrik ya da endeks bazli
sigorta ise meydana gelen fiili zarari tazmin etmek yerine 6nceden tanimlanmis bir olayin
gerceklesme olasihigini igeren bir sigorta tiiriidiir (Swiss Re, 2018). Ozellikle iklim degisikligi
nedeniyle dogal afetler arttik¢a hava durumu ve felaket endeksine dayali sigortaya ihtiyac¢ da
artmaktadir. Son 10 yilda hava kosullarina bagl dogal afetlerde %29 artis meydana gelmistir
(Mapfumo ve dig., 2013). Yenilik¢i finansman araglarindaki inovasyonlar, ilgili risk
sahiplerinin finansal direncini artirmaya yardimci geleneksel olmayan endeks bazh
(parametrik) mikro sigorta, bolgesel risk havuzlarini igermektedir (Linnerooth-Bayer ve
Hochrainer-Stigler, 2015). Bu anlamda parametrik sigorta ¢6ziimleri geleneksel sigortanin
yerini almak icin degil, geleneksel sigortadaki eksiklikleri tamamlamak iizere
tasarlanmalidir. Bir parametrik ¢6ziim asagida agiklandigi gibi tetikleyici bir olay ve ddeme
mekanizmasindan olugmaktadir (Swiss Re, 2018).

o Tetikleyici Bir Olay: Sigorta kapsaminda énceden tanimlanmis parametreler olusursa
veya agilirsa sigortalinin maruz kaldigi durum ile ilgili nesnel bir parametre veya
endeksle Olculerek sigorta tetiklenir (Cohn ve dig., 2017). Endekse dayali sigorta i¢in
hava istasyonlar1 gibi harici veri kaynaklarindan alinan hava bilgileri ile sigorta
sozlesmelerini destekleyecek endekslere veriler iiretilir. Uretilen endeks degerleri, hasar
d6denmesinde herhangi bir diizeltmeye veya insan midahalesine gerek duymadan
tazminat 6demesinin sigortali tarafa otomatik olarak yapilmasimi "tetikleyebilir”

(Maupin ve dig., 2019). Ayrica farkli alanlara yayilmus iilkelerde kiigiik toprak sahibi
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cok sayida cift¢i bulunmaktadir ve sigorta sirketlerinin bu toprak sahiplerini sahsen
ziyaret etmesi miimkiin degildir. Bu durumda endeks sigortasi, taleplerde kisisel ve
yerinde ziyaretler olmaksizin sigorta kapsaminda izin verilen tetikleyicileri kurmaktadir
(Mapfumo ve dig., 2013). Pratikte rlizgar hizinin veya yagis miktariin énemli oldugu
hortum veya sel, tetikleyici bir olaya 6rnek olarak verilebilir (Swiss Re, 2018).

e Odeme Mekanizmasi: Fiili durumdan, fiziksel kayiptan bagimsiz olarak parametre
veya endeks esigine ulasildiginda ya da esik asildiginda 6nceden belirlenmis bir 6deme
yapilir (Swiss Re, 2018). Ornegin hava durumu endeksli sigorta sistemlerinde
meteoroloji istasyonundaki Slgiilebilir yagis miktar: ya da blylime mevsim boyunca
onceden tanimlanmis esik seviyesinin altina diistiiglinde 6demeler otomatik olarak
baglatilir. Sigorta 6demelerini otomatik tetikleyen yap1 sigortacilar i¢in ahlaki tehlike
ve izleme maliyetlerini azaltir, ¢iftciler arasinda mahsul iiretimini yanlis raporlamaya
yonelik tesvikleri ortadan kaldirir ve mahsul kayiplarini ¢iftlik diizeyinde gézlemleme
thtiyacimt  duymadan ¢iftcilere Odemelerin zamaninda yapilmasimi saglayarak

verimliligi de artirir (Tadesse ve dig., 2015).

Sigorta araglari ancak ihmalkar davranisi tegvik etmedikleri durumda risk ve kayiplari azaltmak
icin tesvikler saglayabilir. Bu anlamda endeks bazli veya parametrik sézlesmeler ile ahlaki
tehlikeler ortadan kaldirilir (Linnerooth-Bayer ve Hochrainer-Stigler, 2015). Risk transferine
yonelik etkili mekanizmalar, yatirimlari ve ekonomik biiylimeyi hizlandirabilir. Boylece diisiik
gelirli tilkelerin kirsal alanlarinda yoksullugun azaltilmasina katkida bulunabilir. Hava durumu
endeksi sigortasi, belirli kosullar altinda mekén olarak degisken hava risklerini etkin bir sekilde
aktarabilen nispeten basit bir kavramdir. Bugiine kadar edinilen deneyimler, hava durumu
endeksi sigortasinin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi hakkinda genel sonuglar ¢ikarmak i¢in ¢ok
yeni olmakla birlikte Meksika ve Hindistan'daki deneyimler, en azindan bazi bolgelerde bu
tirtinlerin kirsal kesimdeki yoksullar i¢in degerli bir risk transfer mekanizmasi olabilecegini
gostermektedir (Barnett ve Mahul, 2007). Ayrica tazminat ddemelerinin hava istasyonlarindan
toplanan giincel hava durumu verilerine gore yapilmasi, hava durumu verilerinin dogruluguna
dayali 6demeyi saglamaktadir. Tarim alani veya ticari isletmeler i¢in de kayip sonrasi diizeltme

hizmetlerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir (Crawford ve Piesse, 2016).

Diisiik gelirli iilkelerdeki dogal afetler icin risk transferindeki yenilikler, 6zellikle hava durumu
endeksi sigorta tirlinleri, hava ile ilgili ¢esitli riskleri degistirmek i¢in kullanilabilir. Hava riski

ve yoksulluk arasindaki baglantiya bakildiginda hava durumu endeksi sigorta iirtinleri hakkinda
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arka plan bilgisi saglamaktadir. Hava durumu endeksi sigortasinin bazi orta ve diisiik gelirli
iilkelerin kirsal alanlarinda hava durumu endeksi sigorta iirlinleri saglamaya yonelik ¢abalar
bulunmaktadir (Barnett ve Mahul, 2007). Ornegin Kazakistan'da yapilan ¢alismada ¢iftlik
diizeyinde bugday iiretimindeki panel verileri kullanilarak hava durumu endeksine dayali
sigortalar i¢in esnek bir endeks tasarimin performansi arastirilmistir. Bu galismada endeks
tasarimdaki esnekligin, ¢ift¢ilerin asag1 yonlii riske maruz kalmalarinin azaltilmasina ve daha
verimli sozlesme tasarimi yapilmasina yol agtig1 gézlemlenmistir (Conradt ve dig., 2015). Orta
ve diisiik gelirli iilkelerde hava durumu endeksi sigortasi ile ilgili deneyim, uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi hakkinda sonug¢ ¢ikarmak icin hem ¢ok sinirli hem de ¢ok yeni olmasina
ragmen orta ve diisiik gelirli tilkeler arasindaki Meksika ve Hindistan su anda en gelismis hava
durumu endeksi sigorta programlarina sahiptir. Her iki lilkede de sunulan iiriinler dncelikle
kurakliga odaklanmaktadir. Ayrica her iki {ilkeye uluslararasi kuruluslar tarafindan saglanan
teknik destek, hava durumu endeksi sigorta iriinlerinin sunulmasini kolaylastirmaktadir

(Barnett ve Mahul, 2007).

ACRE'nin otuz yerel ve uluslararasi uzmandan olusan ekibi de mahsul risklerini modellemekte,
mahsul endeksleri gelistirmekte, iklim verilerini yonetmekte, sigorta drunleri gelistirmekte,
ciftcileri egitmekte ve sigorta i¢in dagitim kanallari olusturmaktadir. Bagarinin anahtari sadece
sigorta degildir, ayrica hava risklerini azaltmak igin biitiinsel bir ¢oziim sunmaktir. Tarimsal
risk konusundaki derin anlayis; tarimsal danismanlik hizmetleri, hava durumu verileri, kaliteli
girdilere yerel erisim ve girdi kredisi ile birlikte mobil teknolojiyi kullanarak 6zellestirilmis
sigorta lrlinleri gelistirmektir. Ayrica hava kosullarina bagli geri 6deme riskini azaltarak kredi
kuruluslarinin tarimsal krediye girmesine olanak saglamistir. ACRE i¢in 6nemli basari
faktorlerinden biri de Kenya, Nairobi'de bu uzman bilgi merkezinin bulunmasidir (Global Index

Insurance Facility, 2014).

2.3. MIiKRO SIiGORTA

Mikro sigorta, diisiik gelirli aileleri ve kiigiik isletmeleri yoksulluk veya iflastan korumada
onemli bir rol oynayabilir. Sigortacilar, diisiik gelirli insanlara mikro sigorta sunma firsatlarimi
giderek daha fazla gostermektedir ancak hedef pazari kapsayan uygulanabilir mikro sigorta
girisimleri olugturmanin zorlugu nedeniyle sigortaya erisim bir¢ok iilkede héla smirhdir.
Basarili mikro sigorta girisimlerinin kritik bir bileseni, 6lgege ulagsma yetenekleridir (Thom ve

dig., 2014).
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Olgek; dagitim, yonetim ve hasarlar gibi yiiksek degerdeki sabit ve marjinal maliyetlere sahip
diisiik primler ile mikro sigorta girisimlerinin siirdiiriilebilir olmasindaki miicadelesine katki
sunmaktadir. Bu nedenle de énemlidir. Karlilig1 artirmak igin yiiksek hacimler gereckmektedir.
Artan prim geliri, genel giderlerin ve sabit maliyetlerin poligelere yayilmasini saglamaktadir.
Bu nedenle 6lcegi hizla elde etmek, bir mikro sigorta girisiminin siirdiirtilebilirligi i¢in son
derece onemlidir (Angove ve dig., 2011). Ayrica mikro sigorta, kredi Urtinleriyle bir araya
getirilerek pazar basarisi elde edilmektedir. Bundan dolayr mikro sigorta piyasalarini
genisletmek icin kredileri sigorta ile donatmak esastir. Olgek biiyiitmede hiikiimetlerin ve
slibvansiyonlarin rolii de ¢cok 6nemlidir. HUkumet ve stbvansiyon destegi saglanmadiginda

biiylime miimkiin olamayacaktir (Mapfumo ve dig., 2013).

2.3.1. Mikro Sigortanin Gelisimi

Mikro sigorta yeni bir bulus degildir. 1900'li yillarin basinda Amerika’da diinyanin en biiyiik
sirketi Metropolitan Hayat Sigortasi Sirketi fabrika kapilarinda satilan “sanayi sigortast”
yapmustir. Sanayi sigortalar: glinlimiiziin ticari mikro sigortaciligimin onciilerinden olup diisiik
gelirli isgiler icin kaliteli sigorta iirlinlerine ve sigortacilar i¢in biliylik bir pazara erigim
saglamistir (McCord ve Roth, 2006). Mikro sigorta kavrami diinya genelinde popiilerlik
kazanmasina ragmen bu kavramin genel olarak kabul edilen bir tanim1 bulunmamaktadir (lon

ve lum, 2005).

Sekil 2.1°deki Sigma ¢alismasi, mikro sigortay1 asagidaki 6zelliklerle tanimlamaktadir (Kalra,
2010).

Sigorta ilkeleri

Mikro sigortanin temel

unsurlar

Esneklik Satin alinabilirlik

Sekil 2.1: Mikro sigortanin temel unsurlari / karakteristik 6zellikleri (Kalra, 2010) .
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e Sigorta Ilkeleri (Insurance Principles): Sigortalmnin teminat altina alimuis bir hasar
icin tazminat vaadi karsiliginda prim 6demesini igermektedir (Linnerooth-Bayer ve
Mechler, 2005).

e Erisilebilirlik (Accessibility): Mikro sigorta, geleneksel sigortaya erisemeyecek diigiik
ve istikrarsiz gelirli toplum kesimini hedeflemektedir. Toplumun tiim kesimlerini
sigortaya erisilebilir kilmakta ve risk korumasi saglamaktadir (Linnerooth-Bayer ve
Mechler, 2005).

e Satin Alabilirlik (Affordability): Uriinlerin hedef kitleye uygun hale getirilmesi igin
primler ve teminatlar diisiik seviyede tutulmaktadir. Hiikiimetler veya kalkinma
ajanslar1 tarafindan saglanan prim siibvansiyonlar1 da iiriinlerin uygun fiyatli olmasina
yardim etmektedir (Linnerooth-Bayer ve Mechler, 2005).

e Esneklik (Flexibility): Toplumdaki diisik gelirli kesim homojen dagilim
gostermemektedir. Bu ytzden mikro sigorta triinlerinin toplum gereksinimlerini etkin
sekilde karsilayabilmesi adina sigortalilar icin zellestirmesi gerekmektedir. Ornegin
prim tahsilatlar1, sigortalilarin diizensiz gelir akisma uyacak sekilde uyarlanabilir
(Linnerooth-Bayer ve Mechler, 2005).

e Basitlik (Simplicity): Mikro sigorta; sigortalama kosullar1, prim tahsilati, polige dili ve
hasarlarin ele alindig: {irlin tasarimi agisindan basit bir sekilde yapilandirilmalidir. Bu
sayede bircok durumda aktiieryal veri eksikliginin dikkate alinmasina, Urtinlerin daha
kolay anlasilir ve daha kabul edilebilir olmasina yardimci olmaktadir (Linnerooth-Bayer
ve Mechler, 2005).

2.3.2. Mikro Sigorta ve Sosyal Koruma

Sosyal koruma veya sosyal giivenlik, yasam dongiisii boyunca yoksullugu ve kirilganligi
azaltmak, onlemek i¢in tasarlanmis politikalar ve programlar dizisi olarak tanimlanmaktadir.
Sosyal koruma dokuz ana alani icermektedir. Bunlar; ¢ocuk ve aile yardimi, analik korumasi,
issizlik yardimy, is kazas1 yardimi, hastalik yardimi, saglik korumasi, yaslilik yardimi, maluliyet
yardimi ve 6liim yardimidir. Sosyal koruma sistemleri, primli planlar (sosyal sigorta) ve primsiz
vergiyle finanse edilen sosyal yardimlarin bir karisimiyla tiim bu politika alanlarmi ele

almaktadir (ILO, 2017).

Devlet tarafindan saglanan zorunlu sigortalar, belirli risk olaylarina karsi niifusun genis

kesimlerini kapsayarak sosyal hedeflere yonelim ve refah artirimi i¢indir (McCord ve Roth,
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2006). Cok sayida devlet, mikro sigortayr da sosyal korumanin genisletilmesi igin bir arag
olarak gérmekte ve bu mekanizmayi, genisleme stratejilerine dahil etmektedir. Bazi iilkelerde
mikro sigorta planlar1 giderek daha uyumlu ve entegre sosyal koruma sistemleri uygulama

siirecinin bir parcasidir (Churchill ve Matul, 2008). Ornegin;

e Hindistan'da ortak-aract modelinin 6ngériilen kullanimi hedef gruplar tarafindan sigorta
kabuliinii artirmaktadir (Churchill ve Matul, 2008).

e Senegal'de ulusal sosyal koruma stratejisinde sosyal korumay1 genisletmek icin kilit bir
mekanizma olarak mikro sigorta planlarindan bahsedilmektedir (Churchill ve Matul,
2008).

¢ Ruanda ve Gana'da devlet, bolge ve toplum temelli, saglik alaninda iilke ¢capinda sosyal
koruma planlar1 uygulamaktadir (Churchill ve Matul, 2008).

e Kolombiya'da hiikiimet, yoksullarin saglik sigortasi satin almalarimi saglayan, hatta
mikro sigorta saglayicilar1 ve digerleri tarafindan diisiik gelirli piyasaya hizmet etmek

i¢in rekabeti tesvik eden siibvansiyonlar saglamaktadir (Churchill ve Matul, 2008).

Evet Devlet sosyal sigortay: geligtirmeye Hayir
r muktedir veistekli midir? T
Evet Devlet, tiim niifusu sosyal sigorta ile Hayir Sosyalsigorta yerine mikro sigorta

kargilamaya muktedir ve istekli midir? (1. segenek)

L |

Sosyal sigortaen azindan standart Evet Sosyal sigorta tiim niifus icin Hayir
riskler igin en iyi segenektir. l potansiyel olarak ¢ekici midir? _‘
Mikro sigortayisosyal sigortaya _ Alternatif mikro sigorta _
Sosyal sigortaya alternatif (paralel) olarak mikro
baglamak (3. segenck) - =i )

.

Ortiilii risklere karsi kapsamli koruma Hayir

saglayan sosyal sigorta? _l

Tamamlayici mikro sigorta
Hanelerin her ikisinden de tam olarak yararl
saglamak igin sosyal sigortanin tamamlayicis: olarak

mikro sigorta (4. segenek)

Her durumda

Tamamlayic1 mikro sigorta U Tamamlayict mikro sigorta
Sosyal sigorta denegine ek olarak Ek riskleri kay ) mikro sigorta
mikro sigorta (5. segenek) (ikinci segenek)

Sekil 2.2: Sosyal koruma araci olarak mikro sigortanin olasi rolleri (Deblon ve Loewe, 2015).
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Sekil 2.2°de sosyal koruma araci olarak mikro sigortanin olasi rolleri gosterilmistir. Mikro
sigortanin tesviki, miimkiin oldugunca iilkede ¢ok sayidaki haneyi risklere karsi koruma
hedefine yonelik sistematik bir yaklagimin parcasi olmalidir. Sosyal koruma perspektifinden
bakilirsa mikro sigortanin faydasinin genellikle sosyal sigorta veya sosyal nakit transferleri gibi
diger tamamlayici sosyal koruma araclariyla birlestirildiginde ve daha genis bir sosyal koruma
cergevesine yerlestirildiginde yiiksek etkili oldugunu akilda tutmak oldukga 6nemlidir (Deblon
ve Loewe, 2015).

2.3.3. Tarim Sektoriinde Mikro Sigortalar

Mikro sigorta 6zellikle kiiciik dlgekli ve diisiik gelirli ¢iftcilere erisimi hedeflemektedir. Tarim
sektoriindeki kiiglik 6lgekli ciftcilerin sigorta ihtiyaglarini karsilamak i¢in uzun vadeli, verimli
ve sUrdiirtilebilir bir sigorta sistemi olusturma yaklasima ile kii¢iik ve daha savunmasiz ¢iftcilere
entegre edilebilir. Kiguk olgekli ¢iftci; ciftcilerin sahip oldugu arazi biyiikliigii, pazar
dereceleri ile risk ve rekabete karsi kirilganlik seviyelerine gore belirlenmekte olup her iilkede
farkli tanimlanabilmektedir (Sandmark ve dig., 2013). Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 2016
yili Tebligi’nde iilkemizde 5 dekar ve altinda bitkisel iiretim tarimi yapanlar kiigiik aile
isletmesi olarak siniflandirilmaktir. 2004 y1l1 Ciftci Istisnas1 Uygulama Esaslar1 Y &netmeligi’ne
gore ise kiigiik ciftgiler en fazla 92 ton tahil iiretecegi hesaplanmis ekim alanlarindan daha
kiigiik araziye sahip ¢iftgiler veya diger tiirler i¢in karsilastirilabilir kriterleri saglayan ciftciler

olarak tanimlanmaktadir.

Tarimsal mikro sigorta ile tarim sigortas1 arasindaki temel fark, diisiikk prim tutaridir. Mikro
sigorta diisiik prim tutarlar ile yiiksek hacimde katilimcilar1 ¢ekebildiginde uygulanabilir
olacaktir (Sandmark ve dig., 2013). 2011-2014 yillarinda kayith tarimsal mikro sigorta
kullaniminda bes kat artis meydana gelmistir (Mccord ve dig., 2015). Ulkemizde ilge bazli
kuraklik verim sigortasina bakildiginda 2020 yilinda 17.347 polige ile 7,4 milyon TL prim
tiretimi ve buna karsilik 7,7 milyon TL de hasar 6demesi ger¢eklesmistir. Hasar prim oranlari

ise 2019 yilinda %>53,5 iken 2020 yilinda %55,1 olarak gergeklesmistir (TSB, 2020).

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de goriildiigii tizere bitkisel iiriin sigortast bransinda diizenlenen police
sayis1 2015-2018 yillar1 ve 2019-2020 yillar arasinda artis gostermistir. 2019 ve 2020 yillari
arasinda artis %2.75’tir (TARSIM, 2018). Ayrica kiigiik dlgekli ciftciler icin tarim sigortasi
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iiriinlerinin ¢ogunlugu, fiili mahsul bozulmasimi sigortalamak yerine mahsul arizasina yol agan
olaylar1 sigortalamaktadir. ikincisi tazminata dayal iirtinler sadece biyik ¢iftciler icin uygun
olmaktadir Giinkii hasarin ve mahsuliin kalan degerinin tespiti i¢in tarim sigortast uzmanlarmin
gorevlendirilmesini gerektirir. Bu durum, diisiik prim 6demekte olan ¢ok sayida kiiglik toprak
sahibi ciftciler icin uygun degildir. Bu nedenle mikro sigorta {irlinleri diigiik primler, diisiikk
O0demeler, yiliksek katilim sayilar ile karakterize edilir. Mikro sigorta Grlnleri genellikle
kuraklik endeksi ve uydu verileri veya meteoroloji istasyonlar1 araciligiyla ¢iftcinin belirlenen
bir bolgedeki su eksikliginden etkilenip etkilenmeyecegini belirlemek igin kullanilmaktadir.
Zararlilar ve hastaliklar gibi diger risk ¢esitleri hari¢ tutulmus olsa da Ornegin tarimda
kurakligin rol oynadig1 bircok Afrika iilkeleri i¢in degerli bir yaklagimdir ¢iinkii kuraklik
mahsul kaybinin toplamda yiizde seksenini olusturmaktadir (Sylvester, 2019).

Tablo 2.1: 2015-2018 TARSIM polige sayisi.

Police Sayisi (Adet)
Brans Adi 2015 2016 2017 2018
Bitkisel Uriin 1.311.373 1.366.550 1.493.392 1.607.121
Sera 17.557 19.640 24139 25.208
Biiylikbas Hayvan Hayat 26.636 36.777 54.856 90.804
Kiglkbas Hayvan Hayat 11.863 12.026 16.441 21.903
Kiimes Hayvanlar Hayat 192 225 561 696
Su Uriinleri Hayat 49 61 77 107
Anli Kovan 7.720 9.998 9.803 10.489
Genel Toplam 1.375.390 1.444.217 1.598.269 1.756.428

Tablo 2.2: 2019-2020 TARSIM polige sayisi.
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Iklim ve dogal afet risklerinin sadece tarimi etkilemedigi, insanlarin ve ekonomik faaliyetlerin
iizerindeki etkisinin de artti§1 konusunda giderek yiikselen bir kabul bulunmaktadir. Endeks ve
dogal afet sigortas1 tarim digindaki gelir kaynaklarini da korumak i¢in baglangic seviyesinde
kullanilmakta olup &nemi de giderek artmaktadir. Ornegin InsuResilience Kiiresel Ortaklig1
2025 yilina kadar 150 milyon insanin iklimle ilgili afetlere karsi mikro sigorta yoluyla giivence
altina alinmas i¢in bir hedef belirlemistir (Merry, 2020). Ayrica tarimsal mikro sigortanin deger
zincirinde yer alan bir grup dnemli oyuncu ile 2017 yilinin baglarinda blok zinciri teknolojisiyle
desteklenen diisiik maliyetli bir kuraklik endeksi sigorta iiriinii gelistirme potansiyelini yogun
bir sekilde arastirmaya baglamistir. Bu oyunculardan Hollanda merkezli ICS, Afrika'daki
sosyoekonomik sorunlar icin pazara iliskin ¢oziimler gelistiren bir sivil toplum kurulusudur.
Dogu Afrika’dan bir sosyal girisim olan Agrics ise Kenya, Tanzanya ve Uganda'da bulunan
otuz bin ¢iftgiye kaliteli tarim triinleri ve kredili hizmetler sunmaktadir. EARS da Afrika'da
kuraklik endeksi sigorta c¢oziimleri tasarimi ve uygulamasinda on yillik deneyime sahip

Hollanda merkezli bir uzaktan algilama sirketidir (Sylvester, 2019).

Tarimsal tirlinleri mikro sigortalamak icin tazminata dayali {iriin sigortasi ve endeks sigortasi
kullanilmaktadir. Sahra alt1 Afrika'da endeks sigorta pazarinda yer alan baslica aktorler arasinda
bugline kadar yalnizca bir girisim, parametrik mahsul sigortasini blok zinciri ile birlestirmistir.
Gana'daki buyik bir mobil mikro finans aktoéri WorldCover, bir blok zinciri girigimi
baglatmistir (Aggarwal ve Koko, 2020). New York City merkezli sigorta saglayicist
WorldCover, Afrika Gana'dan baslayarak gelismekte olan iilkelerdeki ciftcilere dogal afetlere
kars1 basit ve uygun fiyatli mahsul sigortas: saglamak i¢in esler aras1 bir model kullanmaktadir.
Cifteileri kurakliktan korumak ve onlara aninda 6deme yapmak i¢in uzaktan algilama ve
yenilik¢ci risk modellemesi yapmaktadir. Sigorta policeleri, herhangi bir portfoye
cesitlendirilmis getiriler ve sosyal etki de eklenerek bir pazar aracilifiyla dis yatirimcilar

tarafindan finanse edilmektedir (Cariolle ve Carroll, 2020).

Mikro sigorta gibi finansman araglari, afet riskini azaltmada tamamlayici bir enstriman olarak
kullanilmakla kalmaz, ayni1 zamanda 6zellikle diisiik ve orta katman risklerinde riski azaltmay1
ve iklim degisikligine uyumu biiyiik 6l¢iide etkiler. Mikro sigorta ve diger finansal araglar1 en
cok ihtiya¢ duyanlar i¢in erigilebilir ve uygun fiyath héle getirmek i¢in sihirli bir yaklagim
bulunmamaktadir. Bununla birlikte bir¢ok hiikiimet ve bagis yapan kurum, 0zellikle iklim

degisikligi ile artan risklere katkida bulundugu icin afet sonras1 mali yiikiimliiliklerini yerine
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getirmede bosluklarla karsi karsiyadir ve bu durum da “adaptasyonun Otesinde” bir risk
katmanmin beklentisine isaret etmektedir (Linnerooth-Bayer ve Hochrainer-Stigler, 2015).
Kamu-6zel sektor ortakliklarinin olugmasi biiyiik ve saglam mikro sigorta pazarlari1 olusumu
icin kritik oneme sahiptir. Hindistan, Mogolistan’da oldugu gibi gii¢lii kamu-6zel ortakliklar

ile dinyadaki biiyiik endeks sigorta pazarlari biiylimektedir (Mapfumo ve dig., 2013).

2.3.4. Mikro Sigorta Stmirhliklar:

Mikro sigorta programlari bir sekilde esitlik ve sosyal adalete katkida bulunmaktadir. Diistiik ve
dalgal1 geliri olan ve genellikle diger sosyal koruma araglarina erisemeyen kisilere risklerini de
azaltma firsati sunmaktadir. Bununla birlikte giiniimiizde mikro sigorta programlari, kendi
Ulkelerindeki niifusun yalnizca sinirh bir kismina gii¢ saglamaktadir. Ayrica bir¢ok uzman, en
iyimser varsayimlarda bile mikro sigortanin niifusun c¢ogunluguna asla ulasamayacagina

inanmaktadir (Leach, 2012).

Mikro sigorta, sosyal transfer planinin yerini tutamaz ¢unki mikro sigorta kronik yoksulluktan
ziyade zafiyetleri ele alirken sosyal transferler yoksulluk igindeki insanlara aninda destek
saglamaktadir. Genel olarak sosyal sigorta planlarina benzer bir sekilde mikro sigorta planlar
da tyelerinin katkilariyla finanse edilir ve bir liyenin gelirinde gelecekte meydana gelebilecek
olas1 diisiislerin ve temel harcamalarinda beklenmeyen herhangi bir artisin etkisini azaltmay1
amaclamaktadir. Bu nedenle gelecekteki sosyal ihtiyag¢larini karsilamak sdyle dursun, en temel
giinliik ihtiyaglarmi bile karsilamakta giicliik ceken insanlar i¢in uygun bir ara¢ degildir. Asiri
yoksullar ancak vergi gelirleriyle finanse edilen aktarim yoluyla korunabilir. Ayrica mikro
sigorta planlari, vergi transfer planlarindan ve sosyal sigorta sistemlerinden farkli olarak
toplumun zengin iyelerinden yoksullara fonlart yeniden dagitamaz ve bunu da
amaglamamaktadir. Bu zayiflik, bir mikro sigorta programina kaydin tipik olarak diisiik gelirli
hanelerle sinirli tutulmasi1 gercegiyle agiklanmaktadir. Bir mikro sigorta programi, zengin
iiyelerin yaptig1 katkilari, yoksul iiyelere saglanan faydalari capraz siibvanse etmek igin
kullanirsa yalnizca yoksullar i¢in gekici olacaktir. Bu nedenle pek ¢ok hane, ¢evrelerinde boyle
bir plan ¢aligmadigi i¢in bir mikro sigorta planina katilma firsatindan yoksundur (Roth ve dig.,

2012).

Endekse dayali mikro sigorta iiriinlerine olan talebin fiyat dis1 baz1 faktorlerden etkilendigi

gorilmektedir. Bunlarmn ilki, yiiksek likidite diizeyine sahip hanelerin sigorta satin alma
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olasiliklar1 cok daha yiiksektir. Tkincisi ise hanelerin mevcut finansal okuryazarlik diizeyleri ve
egitim kurslarina katilim durumudur. Finansal okuryazarlik diizeylerinin ve egitim kurslarina
katilim durumunun sigorta tiriinlerine olan talebi artirdigi tespit edilmistir. Ayrica miisterilerin
acenteden iiriin hakkinda bilgi alabilmesi, acenteye daha yiiksek diizeyde giiven duymalarini ve

potansiyel alici olma durumlarini saglamaktadir (Akhusama ve Moturi, 2016).

Mikro sigortanin sosyal korumay1 genisletmek icin kullanilmasindaki smirliliklart agsmanin
yollarmin ilki kapsanan niifusu artirmak, yardim paketini gelistirmek ve planlarin kapasitelerini
guclendirmek icin mikro sigortanin gelistirilmesi, ikincisi sektordeki diger oyuncular ve
kurumlarla baglantilarin gelistirilmesi ve ti¢linciisli iSe mikro sigortanin tutarh ve adil sosyal

koruma sistemlerine daha fazla entegre edilmesidir (Churchill ve Matul, 2008).

2.4, SIGORTA VE GUNCEL TEKNOLOJi TRENDLERI

InsurTech’ler onceleri kurumsal ve teknolojik yaklasimlarin uygulanmasma vurguda
bulunurken bugiinlerde miisteri hizmetlerini iyilestirmek icin ilgili sektorleri bir araya getiren
sigortacilar ve miisteriler ile daha biiyiik degere sahip bir ekosistemi nitelemektedir. Buna bagh
olarak da InsurTech ekosisteminin bilesenleri Sekil 2.3’te gortilmektedir (Volosovych ve dig.,
2021).

Sigorta hizmetlerinin tiiketicileri
(sigortaci, sigortaly, lehtar, Gigiincii

sahis)
Nesnelerin interneti Sigorta
Blok zinciri kurumlar
Temel enstitiiler: Byyuk ven . altyap:: .
. . . Internet Sigorta acenteleri
Sigorta girketleri .. \ .
‘e . Sosyal medya verisi Aktlierler
InsurTech girigimleri s 1
BigTech firmalan | InsurTech araglar1 | gortacilar
8 < Sevkiyatgilar
Mobil / Acil durum
Chat botlan / komisyonculari
Telematik / Sorveybrler
Biometrik Sigorta dis1
Yapay zeka altyap:
Makina 6grenmesi Kurumlari;
Bankalar
ry Odemeler
. Borsa
g.zlfna_“]ar'l katilimcilart
1lim insan art, Seyahat girketleri
Derecelendirme Tibbi kurumlar
kumlu$lfar1 Ticaret girketleri
Gazeteciler Devlet diizenleme kurumlari ve 6z Mali miisavirler
Uluslgrarast diizenleme Egitim Kurumlan
organizasyonlar

Sekil 2.3: InsurTech ekosistemi (Volosovych ve dig., 2021).




22

Swiss-Re Enstitiisiiniin sirket web sitelerinden ve medya raporlarindan alinan bilgilere gore
Sekil 2.4’te goriildiigi iizere 2014-2016 InsurTech'in sundugu teknoloji alanlart start-up'larin
%22’lik baslangi¢ yatirimlarinin pay1 yapay zekadir. Sigortanin gelecegi, robotik siireg
otomasyonlar1 (RPA), yapay zeka (AI) ve gelismis analitik gibi gelisen teknolojiler ile sadece

heyecan verici degil, ayn1 zamanda sektorii doniistiiriictidiir (Deloitte, 2021).

22% Yapay zeka / Makina ogrenmesi / robot damgmanlar
B 19% tteri analitik goziimler

11% Nesnelerin interneti (IoT)
. 10% Yeni nesil gevrim igi sigorta platformlari

8% Bulut biligim

8% Harici pazarlar

7%  Telematik and baglantili araglar
4%  Konum bilgisi
. 2%  Dronlar, havadan dijital goriintiileme

9o,  Digerleri

Sekil 2.4: InsurTech girisimleri (OECD, 2017).

Buradan da anlasilacag iizere sigorta sektorii, teknolojiyi kullanmaya en uygun sektorlerden

biridir. Asagida sigorta sektoriinde siklikla kullanilan teknolojiler agiklanmaktadir.

2.4.1. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti (I0T) ile saglik, saklama, ulasim ve lojistik gibi bir¢ok farkli alanda basarili
uygulama ¢oziimleri gelistirilmektedir fakat merkezi bulut sistemleri, nesnelerin interneti
coziimlerinin Ol¢eklendirilmesinde yetersiz kalabilmektedir. Biiyiik 6lgekli kuruluslar igin
merkezi sistemler giivenlik zorluklarini da beraberinde getirmektedir. Bu durumun asilabilmesi
icin blok zinciri teknolojisinin dagitilmis islem defteri olarak kullanilmas1 giivenlik sorunlarina

¢oziim iretebilir (Gantait ve dig., 2017).
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Gida giivenligi giin gegtikge daha ciddi bir konu olmaktadir. Gida giivenligi ile ilgili sorunlari
teknik agidan anlamak i¢in iirliniin yetistirilmesi, islenmesi, tasinmasi, depolanmasi ve satisi
gibi silireclerin yani {irliniin {iretiminin tiim yagsam dongiisiinii izleyip giivenilir bir gida
izlenebilirligi sunan sistemlere ihtiyag vardir. Akilli tarim ekosisteminde blok zinciri ve
nesnelerin interneti (IoT) teknolojileri tiim taraflarin birbirlerine giiveni olmasa da giivenilir,
kendi kendine ve organize ¢alisan agik ve ekolojik gida izlenebilirlik sistemi dnermektedir.
Ayrica manuel kayitlar1 engellemek ve dogrulamayi saglamak igin de IoT cihazlar
kullanilmaktadir. 10T cihazlarinin kullanilmasiyla sisteme insan miidahalesi 6nemli oranda
azalmaktadir. Ayni zamanda sistemin igleyis kurallarini tanimlayanlarin sorunlar oldugunda bu
sorunlar1 saptamalarina ve tanimlanan kurallarin zamaninda islemesine yardimci olmak igin

akilli s6zlesme teknolojisi kullanilmaktadir (Lin ve dig., 2018).

2.4.2. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Bulut; is siiregleri, uygulamalar, yazilim, bilgi, yazilim gelistirme ve dagitim ile altyapi
hizmetleri sunar. Bulut bilisim ortaminda uygulamalar ve hizmetler sabit donanim bilesenlerine
bagli degildir. Bunun yerine bulut bilisim ile dinamik olarak talep tizerine dagitimi yapilabilen,
kiiresel olarak erisilebilen bir kaynak aginda hizmet sunumu saglanir. Bulut bilisim, sigortacilik
sektoriiniin  doniisiimiine yardimci olma potansiyeline sahiptir. Mesela sigortacilar, is
stireglerinin ve uygulamalarinin dort ana kategorisine (6n ofis, arka ofis, uyumluluk ve yatirim)

bakabilir ve hangi uygulamalarin bulut bilisime taginabilecegini degerlendirebilir (IBM, 2010).

Kenya’da yapilan ¢alismada sigorta sirketlerinin bulut bilisimi benimsedigi bulunmustur. Bulut
bilisimin benimsenmesi yavas olmustur Giinkii bulut bilisim hizmetlerinin benimsenmesini
etkileyen glivenlik, altyap1, donanim ve yazilim, internet kapsami ve standardizasyon eksikligi
gibi baz1 engeller vardir. Bunun yaninda bulut bilisimin esneklik, is birligi ve giivenlik

konusunda avantaj sagladigi sonucuna da varilmistir. ( Akhusama ve Moturi, 2016).

Sigorta endustrisi i¢in bulut bilisimin vaadi iki temel Oncelige odaklanmaktadir. Bunlar;
maliyetleri azaltmak ve cevikligi artirmaktir. Bulut; yeni pazarlara ve miisterilere erigim
saglanmasma, misteri Ssadakatinin artirilmasina, yeni is modelleri ve uygulamalarinin
etkinlestirilmesine yardimci olabilir. Sigorta endiistrisi de hizmet saglayicilarin sorunlar
¢dzmek ve firsatlar1 kullanmak igin bulut ¢dziimlerini kullanmaya baslamaktadir. Ornegin

ABD’de 6nde gelen bir hayat sigortasi sirketi, bilisim teknolojileri gelistirme maliyetlerini
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azaltmak ve denizasir1 gelistiricilere glivenli gelistirme ortami1 saglamak igin masadistu bulutunu
kullanmaktadir (IBM, 2010).

Bugiine kadar edinilmis deneyimler, bulut bilisimin sigorta i¢in temel itici gii¢ olmasinda
sunduklart;
* Bilisim teknolojisi sistemlerinin alt yapisina sahiplik ve sistemlerin isletim maliyetlerini
azaltmak,
* Miisteri verilerini birlestirerek miisteri odakli hizmet saglamak,
* Yeni dagitim modelleri sayesinde yeni isleri tesvik etmek ve miisterilerle daha etkin bir
sekilde etkilesim kurmak,
* Yogun miisteri taleplerini daha kolay ve daha diisiik maliyetle karsilayabilmek,
* Pazara sunma hizini artirarak yeni is firsatlar1 yaratmak,
« Sistem tasariminda hizmet odakli bir model ile yenilik ve inovasyona gecisi zorlamak,
* Aracilarla iligkileri daha 1yi yonetmek,
* Miisteri odakli yenilikleri en iist diizeyde yapmak,
» Ugiincii taraf sistemlerinin entegrasyonunu desteklemek,
* Sigorta sirketlerinin ¢ok biiylik miktarda veri depolamasina ve sahip olduklar1 verileri
islemesine olanak saglamak,
¢ Analitik modelleri olusturmak, raporlar gelistirmek ve is zek&smi yonlendirmek igin
uygun maliyetli bir platform saglamak,
* Sigortacinin ger¢ek zamanl ve gegmis bilgilere erisimini saglamak,
* Sigortacilarin ¢ok biiylik miktarda veriyi gelecege yonelik hizli, verimli ve uygun maliyetli
bir sekilde kullanmasini saglayarak ve sistemdeki anamolileri desifre etmek,
* Sigortacilar web kisisellestirme motorlari, miisteri davranis analizleri ve veri madenciligi
algoritmalarimi tasarlamak i¢in bulutu kullanabilir (Accenture, 2010).
Yukarida ifade edilen gerekgelerle bulut, sigorta sirketlerinin hem hizmet etkilesimlerinde hem
de iirlin tasarim1 ve teslimatinda miisterilerin ihtiyaglarina verdikleri yanitlarin kalitesinin ve

hizinin artmasinda etkili olabilir (Accenture, 2010).

2.4.3. Buyuk Veri (Big Data)
Biiyiik veri, sigortacilara belirli ve dogru tiiketici davraniglarina odaklanmak, arastirma ve
gelistirme kaynaklarmi dogru firsatlara yonlendirmek i¢in biiytik firsatlar sunmaktadir. Sigorta,

riskleri degerlendirmek, anlamak ve azaltmak i¢in yiiksek hacimli verilerin analiz edilmesini
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gerektirir. Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikisi, risk degerlendirmesi, finansal risk yonetimi ve
operasyonel riskin dlcimlenmesinde daha fazla i¢ gorii elde etmek igin tahmine dayali veri

analitiginin kullanimina olanak saglamistir (Crawford ve Piesse, 2016).

Sigortalama siirecinin biiyiik 6l¢iide police sahibinin risk degerlendirmesini gerceklestirmek
icin gecmis verilerin analizine dayandigi diisiiniiliirse bu anlamda sigorta ilk bakista 6zellikle
“bliylik veri” analizi i¢in ¢ok uygun goriinmektedir. Bu yiizden biiyiik veri ve blok zinciri
teknolojileri birgok sigorta sdyleminde ana konular durumuna gelmistir (OECD, 2017). Kenya
ve Uganda'daki finansal sorunlara yonelik biiyiik veri tabanli ¢oziim 6rneklerinde islemler veri
analizi firmalari, mikro kredi kurumlar1 ve kalkinma ajanslar1 dahil olmak tizere Birlesmis
Milletler ve Diinya Bankas1 gibi g¢esitli paydaslarin ortak c¢abalariyla tasarlanip
uygulanmaktadir. Kigiik isletme sahiplerine yonelik biiyiik veri uygulamalarinin potansiyel
faydalar1 hakkinda artan farkindalikla birlikte gelismekte olan iilkelerde bu potansiyelden
yararlanmada kamu-6zel sektor ortakliklarinin avantajlarinin giderek daha fazla farkina

varilmaktadir (Protopop ve Shanoyan, 2016).

2.4.4. Veri Analitigi (Data Analytics)

Firmalarin karar verme siirecini nihai olarak yonlendiren sey, veridir. Firmalarim stirekli olarak
farkli veri kaynaklarini igleme, analiz etme ve bunlara gore hareket etme yetenekleri, firmalar
acisindan basar1 ile basarisizlik arasindaki fark anlamia gelebilmektedir (Smith, 2019). Cok
farkli veriler toplanarak polige sahiplerinin davraniglarini anlamak ve tahmin etmek, miisteri
risklerini segmek ve fiyati1 belirlemek, dolandiricilik riskini belirlemek, tazminat taleplerini
onceliklendirmek ve miisteri egilimlerini tahminlemek i¢in tahmine dayali veri analitigi
kullanilmaktadir (Volosovych ve dig., 2021). Ornegin motorlu iiriin sigortalarina iliskin siirekli
sliriis davranisi verilerini toplayan yerlesik cihazlar, biiyiik veri teknolojilerinin, tahmine dayali
analitik ile wveri analizinin 06zellikle sigorta oran1 belirleme iizerindeki etkisini
degerlendirmektedir. Telematik verili modeller iizerine yapilan aragtirmalarin mevcut durumu

incelendiginde heniiz epistemolojik bir sigramanin ger¢eklesmedigi goriilmektedir (Barry ve

Charpentier, 2020).

Dogas1 geregi finans ve sigorta sektorlii uzun yillardir biiylik miktarda miisteri verisinin
yOnetimi ve sermaye piyasasi ticareti gibi alanlarda yogun bir sekilde veriye dayali, veri
analitigi kullanan sektorler olmustur. Sigorta sektorii riski anlamak ve etkin bir sekilde riski

degerlendirmek icin veri analizine dayanir. Aktiierler ve sigortacilar, temel rollerini yerine
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getirebilmek icin veri analizine glivenirler. Dolayisiyla biiyiik verinin sektorde baskin bir gii¢
oldugunu sdylemek dogrudur. Finans ve sigorta sektorii i¢in biiyiik verinin kisitlar1 ise eski
kiiltiirel ve teknik altyapilar, potansiyel firsatlar i¢in beceri ve veri analisti eksikligi, biiytlik veri

ile islem yapilabilirlik, veri gizliligi ve giivenligidir (Kurumbalapitiya, 2015).

Finans ve sigorta sektorii, veriye dayali endiistrinin en belirgin 6rnegidir. Biiyiik veri, ¢ogu
bankacilik ve finansal hizmet kurulusuna iglerini doniistiirmek, yeni gelir firsatlar1 olusturmak,
riskleri yonetmek ve miisteri sadakatini ele almak igin miisteri verilerinden yararlanma
konusunda benzersiz bir firsat sunmaktadir. Bununla birlikte diger gelisen teknolojilere benzer
sekilde biiyiik veri de verinin yonetilmesi, giivenli olarak saklanmasi ve diizenlenmesi ile ilgili
gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica olusabilecek veri bozulmalar, fazla gizlilik
bilincine sahip miisteri tabanindan gelen talepler karsisinda yeni zorluklar olusturmaktadir
(Kurumbalapitiya, 2015). Bir diger ifadeyle sigortacilar tarafindan biiyiik veri ve veri analitigi
icin gizlilik ve veri koruma diizenlemeleri titizlikle ele alinmali, etik acidan belirsiz veri
kullanim1 tam olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda daha genis veri koruma rejiminin

gizlilik ve veri korumanin nasil ele alinacagi tizerinde biiyiik bir etkisi olacaktir (OECD, 2017).

Diger taraftan kamuya agik veriler ile endeks sigortasi, kiigiik 6lgekli tarim faaliyetlerinde daha
verimli ve siirdiiriilebilir risk yonetimi planlarimin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir. Endeks
sigortasina iliskin ii¢ vaka calismasi yapilmistir. Bunlar; Meksika'da hava durumu sigortasi,
Kenya'da uydu tabanli sigorta ve Ekvator’da varsayimsal bir alan-verim sigortasi planidir.
Kullanilan endeks tiirii agisindan sigortanin yatirim, beslenme ve gelir diizglinlestirme
iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Arastirmada endeks sigortasini iyilestirmek ve genisletmek
icin biiyiik veriyi kullanma firsatinin artmasi da ele alinmigtir. Bu analizle endeks sigortasinda
gliclii potansiyelin kiigiik 6lcekli ciftgilerin refahinmi iyilestirdigi ve verilerin toplanmasina
yonelik artan hiikiimet yatirimi i¢in acik bir gerek¢e olusturdugu ifade edilmektedir. Ayrica

endeks sigorta piyasalarinin genislemesini kolaylastirabilir (Jackson ve dig., 2016).

2.4.5. Yapay Zeka (Al)

Deloitte’ye (2021) gore yapay zeka ile manuel sigorta kabul ve fiyatlandirma faaliyetleri
ortadan kaldirilarak sigorta kabul sureglerinde tahminleme ve kérlilik iyilestirilebilir. Bunun
yaninda yapay zeka, Sigorta sektOrii aracilarina ve miisterilerine daha fazla hizmet ve seffaflik

saglayabilir. Bu yaklasimla sigorta basvurularinin = segilmesi, siniflandirilmasi1  ve



27

fiyatlandirilmast ile tazminat talep ve dagitim siireglerini yapay zeké yeniden sekillendirecektir

(Balasubramanian ve dig., 2018).

Kisisellestirilmis sigorta hizmetlerini guclendirmek icin yapay zekd kullanimi, miisteriye
ozellikle sigorta iiriinii satin almak isteginde bireysel bir hizmet yaklagimi sunulmasina olanak
saglar. Ayrica yapay zeka, verilere daha hizli erisim ve insan faktorii disarida tutularak daha

kisa siirelerde daha dogru raporlama yapilmasini da saglayabilir (Volosovych ve dig., 2021).

Yapay zekd; miisteri memnuniyetini iyilestirme, sahtekarliklar1 azaltma, etkili zaman yonetimi,
karlilik ve operasyonel karmasikliklart azaltmak i¢in de yardimci olabilir. Asagida kavram
kanit1 yapilmis (Proof of Concept) yapay zekd kullanim Ornekleri, yapay zekanmn sigorta

endiistrisindeki bilyiik gelisim perspektifini yansitmaktadir (Sharma, 2019).

e Ageas (UK): Motor sigortasi talepleri yapay zeka destekli resim tanima teknolojileri ile
birka¢ dakika i¢inde insan etkilesimi olmadan hasar bildirimi, hasar tahmini ve ddemesi
sunmaktadir (Sharma, 2019).

e AIG (US): Hamilton ve Two Sigma AIG ile birlikte Attune'yu gelistirmistir. Sigorta
bagvurularinin  secilmesi,  siniflandirilmast  ve  fiyatlandirilmast  siirecini
kolaylagtirmakta ve miisteri deneyimini iyilestirmektedir. AIG ayrica Valic adinda
operasyonlart diizene sokmak ve kérliligi artirmak igin bir roboadvisor tanitmigtir
(Sharma, 2019).

e Allstate (US): Allstate, insansiz hava araglar1 ve yapay zek& kullanarak mulklerdeki
deger kaybmi degerlendirmektedir. Kayiplar1 belirlemek igin yapay zeka destekli
goriintii tanima islemi kullanilmaktadir (Sharma, 2019).

e Aviva (Canada): Aviva Snapsheet ile kisisel ve ticari sigorta segmentleri i¢in sanal
tazminat platformu saglamaktadir. Pilot programda Aviva misterilerinin %93'U %20-
40 daha hizl1 tazminat talepleri i¢in sanal talep platformunu kullanmay1 tercih etmistir
(Sharma, 2019).

e AXA (Hong Kong): AXA, miisteriler icin dijital kimlik profilleri olusturmada derin
ogrenmeyi kullanan Neura sirketine yatirim yapmistir (Sharma, 2019).

e Lemonade (US): Lemonade, ev sahipleri ve kiracilar i¢in yapay zeka tarafindan
desteklenen sigorta sunmaktadir. Lemonade, tazminat algoritmalarini, on sekiz
dolandiricilik 6nleme algoritmasini ve sohbet robotu Jim'i bir araya getirmistir. Ayrica

Google Ventures ve Allianz dahil on U¢ yatirimciya sahiptir (Sharma, 2019).
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e Liberty Mutual (US): 2017 yilinda Liberty Mutual, sirket ve acik verileri entegre
ederek stirlicti giivenligini artirmak i¢in yapay zek& yeteneklerine sahip bir uygulama
gelistirmigtir. Liberty Mutual, yapay zeka liderligindeki InsurTech'lere yatirim yapmak
i¢in risk sermayesi kolu Strategic Ventures' kurmustur (Sharma, 2019).

e Swiss Re (Switzerland): 2015 yilinda Isvicreli reasiirdr, biiyiik verilerden daha iyi
icgorii elde etmek amaciyla yasam ve saglik sigortasi ¢oziimleri gelistirmek iizere
IBM’in i¢go6ri platformu Watson’1 kullanmistir. Sistem sivi testi yapmadan basvuranin
sigara icme egilimini tahmin etmektedir (Sharma, 2019).

e USAA (US): USAA, kisisellestirilmis ¢apraz ve yukari satig i¢in yapay zekayi
kullanmistir.  USAA, makine o6grenimi modellerini Google TensorFlow ile
gelistirmistir. Ayrica Google Advance Solutions Lab ile sigorta ihtiyaclarina bir dizi
0zel beceri gelistirmistir (Sharma, 2019).

e Zurich (UK): Zurich, motorlu tasit ve ev sigortasi islemlerinde talep islemeyi
otomatiklestirmek i¢in Zara adli sohbet robotu kullanmak i¢in SPIXII ile ortaklik
kurmustur. Bu yatirimla Zurich sigorta miisterilerine deger katarak ve verimliligini de

artiracaktir (Sharma, 2019).

Yapay zeka sigorta sektorii igin kisa vadede sigortacilarin manuel olarak yaptiklar1 bazi rutin
stirecleri otomatiklestirerek sigortacilara sigorta, dolandiricilik ve talep isleme konularinda
yardimci olabilir. Sigortacilar yapay zeka teknolojisi gelistikge uzun vadede veri kalitesini
artirmaya ve gizlilik endiselerini degerlendirmeye gereksinim duyabilir. Bununla birlikte yapay
zeka o6zelliklerinin ve teknik bagimliliklarin desteklenmesi igin bilisim sistemleri mimarilerinin
yenilenmesi gerekebilir. Yeni becerilerle donatilmis kisileri ise almalarina veya personellerini
egitmelerine ve yeni gelistirme siirecleri ile yenilenmis altyapilar1 devreye sokmalarina ihtiyag

olabilir (Hall, 2017).

Telematik, nesnelerin interneti, blok zinciri, dijital platformlar ve yapay zeka finansal hizmetler
ve sigorta endistrisinde devrim yaratacak bir dizi yeni ve gelismekte olan teknolojiler
arasindadir. Bu ¢1gir agan teknolojiler riski 6l¢gmek, kontrol etmek ve fiyatlamak i¢in yenilikgi
yollar sunarak sigorta sektdriinii yeniden sekillendirmektedir. Miisterilerle etkilesim kurmaya,
maliyetleri azaltmaya, verimliligi artirmaya, sigortalanabilirligi genisletmeye, yeni Uriinler ve

is modelleri olusturmaya imkan saglamaktadir (Hall, 2017).
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Yapay zeké hizla gelisirken is diinyasi igin de firsatlar olusturmaktadir. Sigorta dahil olmak
Uzere tim sektorlerde organizasyonlardaki is yapis sekillerini farklilastirmakta ve
iyilestirmektedir. IBM, Apple, Google, Facebook ve Amazon gibi sirketler miisterileri, ortaklar1
ve calisanlar1 i¢in yapay zeka destekli platformlardan ve ¢oziimlerden yararlanmaktadir.
Sigortacilar bu doniisiim dalgasini yakalamanin ilk asamalarinda olsalar da sigortacilik
sisteminde miisteri hizmetleri, tazminat talepleri, pazarlama ve dolandiricilik tespiti gibi
alanlarin doniisiim igin olgun alanlar bulundugu ifade edilmektedir. Kiiresel 6lgekli 25 tilke ve
21 sektorde yer alan sirketlerin C diizeyindeki, yillik geliri 5 milyar ABD dolarindan fazla
yonetici ve direktorlerinin dortte Ggl yapay zekanin endiistriyi ya dnemli 6l¢iide degistirecegine

ya da tamamen doniistiirecegine inanmaktadir (Hall, 2017; Accenture, 2017).

Yapay zekénin altinda yatan teknolojiler isletmelerde, evlerde, araglarda ve kisisel olarak
kullanilmaktadir. Diinyadaki Covid-19'dan kaynaklanan duraklama, sigorta sektori icin
dijitallesmeyi Onemli Olgliide hizlandirip yapay zek&nin benimsenmesiyle ilgili zaman
cizelgelerini de degistirmistir. Neredeyse bir gecede, kuruluslar uzaktan c¢alismaya uyum
saglamak, iirlinlerin dagitimi desteklemek i¢in dijital yetkinlerini genisletmek ve g¢evrimigi
kanallarmi yiikseltmek konusunda uyum saglamak zorunda kalmistir. Bir¢ok kurulus, pandemi
sirasinda yapay zekéya biiyiik bir yatirnm yapmamis olsa da siiregte dijital teknolojilere artan
vurgu ve degisimi benimseme konusunda daha fazla gereklilik beraberinde yapay zekay: da

operasyonlaria dahil etmeleri igin isteklilik saglayacaktir (Balasubramanian ve dig., 2018).

Gelismis algoritmalar, tazminat taleplerini artan verimlilik ve dogruluk ile ele alarak veriye
dayali analizlerle sonuca ulastirabilir. Insan eliyle tazminat yonetimi birka¢ alana odaklanur.
Bunlar; karmasik ve olagandisi talepler, insan etkilesiminin ve miizakerenin analitik ve veriye
dayali iggoriilerle giiglendirildigi tartigsmali iddialar, sistemik sorunlarla baglantili iddialar,
bilgisayar korsanlarinin kritik IoT sistemlerine sizmasi gibi yeni teknolojinin yarattigi riskler
ve algoritmik karar vermede yeterli gozetimi saglamak i¢in iddialarin rastgele manuel

incelenmesidir (Balasubramanian ve dig., 2018).

2.4.6. Blok zinciri (Blockchain)

Nakamoto, finansal 6deme sistemlerinde kurumlara olan giivendeki zayifliktan ve Bitcoin
adinda 6deme sisteminden bahsetmektedir. Aslinda ihtiya¢ duyulan gliven mekanizmasinin
taraflarin tlgilincli giivenilir kisiye gerek duymadan kriptografik kanita dayali, dogrudan

birbirleriyle islem yapabilecegi bir elektronik 6deme sistemi oldugunu ifade etmektedir. Ayrica
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kriptografik kanita dayali 6deme sistem kurgusunda, geri dondiiriilmesi imkénsiza yakin
islemler sayesinde dolandiriciliktan da korunmaktan s6z etmektedir (Nakamoto, 2008).

Blok zinciri teknolojisinin alt1 temel unsuru asagida verilmistir.

o Seffaflik (Transparent): Blok zinciri sisteminde verilerin kaydi ve giincellenmesi her
diigiim i¢in seffaftir. Bu nedenle blok zinciri glvenilirdir.

e Acik Kaynak (Open source): Bircok blok zinciri sistemi herkese agik bir yapidadir.
Bu nedenle herkes blok zinciri sisteminde uygulama gelistirme 6zgiirliigiine sahiptir.

e Otonomi (Autonomy): Blok zinciri esas olarak birbirine guven duymayabilecek
taraflar arasindaki bilgi akisini izlemek igin gelistirilmistir. Blok zinciri genellikle
"glivenin interneti" veya ayni temanin baska bir varyasyonu olarak adlandirilir.
Platformun kalbindeki fikir birligine dayali dogrulama modelidir (Smith, 2019). Buna
gore uzlagsma protokolleri ve akilli sozlesmeler ile sisteme guven s6z konusudur. Blok
zinciri sistemindeki her diigiim, uzlagma protokolleri ve akilli sozlesmeler ile aracilara
ve manuel iglemlere gerek duymadan verileri glivenli bir sekilde aktarabilir veya
guncelleyebilir (Lin ve Liao, 2017).

e Degismez (Imutable): Blok zinciri sisteminde sonsuza kadar tutulan kayitlar ancak
sistemdeki diigiimlerin %51°1 ile degistirilebilmektedir (Lin ve Liao, 2017). Bu anlamda
blok zinciri, sundugu giivenlik ve sifreleme katmani ile her zaman yasal islemlere ekstra
giivenlik ve koruma saglamaktadir (Smith, 2019).

e Merkezi olmayan (Decentralized): Blok zinciri teknolojisi, "her turli insan faaliyetini
yeniden duzenleme" potansiyeline sahip ademimerkeziyet modellerinin ilk
tanimlanabilir ve biiyiikk uygulamalarindan biridir (Foroglou ve Tsilidou, 2015).
Merkezi olmayan yap1 sayesinde blok zinciri Gzerindeki veriler dagitik bir yapida,
merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duyulmadan kaydedilir, saklanir ve giincellenir (Lin ve
Liao, 2017) .

2.5. BLOK ZINCIRIi TEKNOLOJISININ YAPISI

Blok zinciri teknolojisinin ilk blokuna “genesis” ad1 verilir. Genesis blokundan sonra gelen her
bir blok kendinden 6nceki blokun hash degerini de kullanarak, yeni blok olarak zincire eklenir.
Blok zinciri Uzerine sonsuz adet blok eklenerek devam edilir. Eklenen bloklar onaylanmis ve

givenli bir ag olusumu saglamaktadir. Bu durumda bloklardan olusan zincir anlaminda blok



31

zinciri yapisi olugsmaya baslar. Sekil 2.5, bir sistemdeki zincirleme bloklarin basitlestirilmis

diyagramidir (Maxwell ve dig., 2017).

Blok n - I baghk Blok n baghk Blok n + 1 baghk

e Al Oncekiblok Onceki blok bagligmm Oncekiblok ba.slllgmm
baglhigmin hash degeri hash degeri hash degeri
n - 1 iglem kaydi n iglem kaydi n+1 islem kayd:
A 4 4
n -1 iglem blogu n iglem bloku n+ 1 iglem bloku

Sekil 2.5: Bir sistemdeki zincirleme bloklarin basitlestirilmis diyagrami (Maxwell ve dig., 2017).

2.5.1. Blok (Block)

Blok zinciri yapisinda bulunan bloklarda herhangi bir deger igeren veriler bulunur. Her bir blok
baslik ve govde olmak iizere iki temel pargadan olusmaktadir. Blok basliginda; blok versiyon,
merkle agag kok Ozeti, zaman damgasi, Nbit ve Nonce degerleri, onceki blokun 6zet degeri
tutulmaktadir. Blok govdesinde ise gerceklesen islem kayitlar1 ve bir islem saya¢ degeri
bulunmaktadir. Bir bloktaki maksimum islem sayisi, blokun ve her bir islemin biyiikliigline
bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Sekil 2.6, blok yapisini gostermektedir (Zheng ve dig.,
2017).
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Blok baghig1
Onceki
Blok Merkle Zaman ) blokun
versiyonu || agagkokii | | damgasi nBits | | Nonce ozet
ozeti degeri

Islem sayac1

islem | |islem | [islem islem islem islem islem

Sekil 2.6: Blok yapisi (Zheng ve dig., 2017).

2.5.2. Cuzdan (Wallet)

Blok zinciri teknolojisinde aligveris yapan kisi veya kurumlarin kimligi 6nemli degildir. Blok
zinciri iizerindeki islemler elektronik ciizdanlar arasinda yapilir. Islemlerde giivenli alisverisin
yapilabilmesi i¢in asimetrik kriptografi teknikleri kullanilmaktadir. Elektronik ciizdanin agik
ve gizli olmak tizere iki adet gizli anahtar1 bulunmaktadir. Gizli anahtar1 bilen kisi, clizdan
sahibidir. Gizli anahtarin kaybolmasi durumunda ciizdana yiikleme islemi yapilabilir fakat
clizdandan harcama yapilamaz. Ciizdan adresleri olusturmak i¢in SHA-256 Ozetleme

algoritmasi ve acik anahtar kullanilmaktadir (Kirbas, 2018).

2.5.3. Kayit Defteri / Hesap Defteri (Ledger)

Blok zinciri, bilgileri degismez bir sekilde depolayabilmektedir. Dagitik kayit defteri
teknolojisi ile bilgiler degistirilemez ve hacklenemez. Bu durum, siber dinyada bilgilerin
biitiinliigiinii korumaya hizmet etmektedir. Dagitik defter teknolojisi, verilerin parcalanip

ayrilarak farkli merkezlerde saklanmasina olanak saglayan dijital bir hesap defteridir. Deftere
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kayith veriler birden fazla aygit ve diigiime yazilmaktadir. Farkli konumlara yazilan kayitlarin

herhangi bir otorite tarafindan kontrolii gerekmemektedir (Uysal ve Kurt, 2018).

2.5.4. Kriptografik Ozet (Hash) Fonksiyonu

Ozet fonksiyonlari, rastgele uzunluktaki girisi sabit uzunlukta bir sonuca sikistirmaktadir.
Bilginin dogrulugunu koruma tekniklerinin tasarimi i¢in ¢ok gii¢lii bir aragtir (Preneel, 2001).
Ayni girdi i¢in her zaman ayni1 ¢iktinin olmasi, farkli girdiler i¢in farkli ¢iktilarin olugsmasi ve
olusan ciktilarin girdi verileri hakkinda herhangi bir bilgi vermemesi bir 6zet fonksiyonunun
onemli 6zelliklerindendir (European Commission, 2019). Ornegin ¢oziimii basit Sezar
Sifreleri’nde (Yerlikaya ve Bulus, 2006) amag bilgiyi gizlemek iken 6zet fonksiyonlarinda asil
amag¢ bilgiyi gizlemek degil, bilginin dogrulugunu korumaktir. Bu ylizden de 0Ozet
fonksiyonlarmda geri doniisiime gerek duyulmamaktadir. Ozet islemleri ile iiretilen ozet
fonksiyonlarin birbirinden farkli olmasi, kisilerin parmak izlerinin farklilik géstermesi kadar
farklilik gosterir. Bir baska deyisle 6zet fonksiyonlari, herhangi bir uzunluktaki say1, harf ya da
medya dosyasini girdi olarak alir ve bunu sabit bit uzunluga déniistiiriir. Sabit bit uzunlugu,
kullanilan 6zet fonksiyonuna bagli olarak degisebilmektedir. Sabit bit uzunlugu 32 bit, 64 bit,
128 bit veya 256 bit olabilir. Sabit uzunluktaki ¢iktiya ise 6zet denir.

SHA256 Hash

Data: Blok zinciri

Hash:

SHA256 Hash

Data: Blokzinciri

Hash:

Sekil 2.7: “Blok zinciri” ve “Blokzinciri” i¢in elde edilen &zetler
(https://andersbrownworth.com/blockchain/hash).


https://andersbrownworth.com/blockchain/hash
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Sekil 2.7°de goriildiigi iizere ‘Blok zinciri’ ile ‘Blokzinciri’ ifadelerinin arasinda sadece bosluk
karakteri ¢ ° farki bulunsa bile SHA-256 i¢in elde edilen Ozetler tamamen birbirinden farkl
uretilmektedir. Sekil 2.8’de gorildigi tizere o6zet islemleri tek yonlii ve hizli olarak
gerceklestirilen islemlerdir. Veri degisikliklerin kii¢iik olmasi durumunda bile ¢ok farkli 6zet
bilgi iiretilmekte ve bu 6zellik de “c1g etkisi” olarak ifade edilmektedir (Usta ve Dogantekin,
2017).

Mesaj M (rastgele uzunluk)

Hash Degeri h
(sabit uzunluk)

Sekil 2.8: Ozet (Hash) fonksiyonu (https://www.tutorialspoint.com/).

2.5.5. Merkle Agaci (Merkle Tree)
Merkle aga¢ sisteminde aga¢ yapisina benzeyen bir yaklasim kullanilmaktadir. Merkle

agaclari ile blok zinciri tizerinde verileri giivenli ve verimli bir sekilde kaydetmek igin verinin
parcalanmasi, kaydedilmesi ve dagitilmasiyla ortaya koyulan bir model sunulmaktadir. Sekil

2.9’da Merkle kok agag yapisi gorilmektedir (Sheth ve Dattani, 2019).
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HIUK

HI US

Sekil 2.9: Merkle kok agac yapisi (Sheth ve Dattani, 2019).

2.5.6. Akill Sozlesmeler (Smart Contracts)

Akilli sdzlesmenin ilk ve en eski tanim1 1994 yilinda Nick Szabo tarafindan yapilmistir. Nick
Szabo akilli soézlesmeleri islem verimliligi saglayan ve otomasyon siirecinde kullanilan
otomatlarin metaforik esdegeri olarak ifade etmistir. Otomatlar farkli alanlara kolaylikla
yerlestirilebilir. Madeni para sahipligi olan herkes satict otomat ile takasta bulunabilir. Ayrica
otomattaki kilit kutusu ve diger giivenlik mekanizmalar1 ise otomatta biriken madeni paralarin

ve igeriklerin saldirganlardan koruma islevine sahiptir (Sheth ve Subramanian, 2020).

Akilli sozlesmeler, ikinci nesil blok zinciri olarak programlanabilir bir altyap: sunmaktadir.
Blok zinciri Gzerindeki diigiimler arasinda anlasma saglamak ve ortak sorunlart minimum
giivenle ¢dzmek icin kullanilabilir (Xu ve dig., 2016). Ozellikle ¢ok sayida tarafin bulundugu,
yogun evrak is ve islemlerinin sonuglandirilabilmesi i¢in birden fazla kurulusun onayinin
gerektigi sektorler ve durumlar icin akilli s6zlesmelerin kullanilmasi oyunun kurallarim

degistirebilir (Smith, 2019).

Akilli sozlesmelerin temel 6zellikleri; elektronik ortamda olusturulmalari, programlanir yapilar
olmalari, sarta bagli igerige sahip olmalari, otomatik olarak ¢aligsmalar1 ve calistiktan sonra geri
alinamaz oluglaridir (Poncibo ve dig., 2019). Piyasada bir¢ok kurulus tarafindan kullanilan
akilli sozlesmelerin farkli endiistri ortamia nasil uygulanabilecegini incelemek Onemlidir.

Akilli sozlesmeler, sozlesmeleri temel islevlerine ve bilesenlerine ayirma fikri ile sigorta,
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elektrik tiretimi ve telif alanlarinda biiyiik rol oynamaktadir. Endiistride veya kamuya agik bir
uygulama ortaminda istihdam edilmis finans uzmanlarinin rolleri genellikle araci roliine hizmet
eden, bilgileri yorumlayip ve sonuglari ileten akilli sozlesmelerin ortaya ¢ikmasiyla yikima
hazir goriinmektedir. Aslinda sozlesmeler, ilgili taraflar1 belirli hak ve ylkiimliiliiklerde
sorumlu kilan (programlamadaki eger-degilse) ifadelerinin bir kombinasyonudur.
Sozlesmelerin dijitallestirilmesi, piyasalarda siiregelen bir siirectir. Akilli sézlesmeler ise
dogasi geregi daha fazla dijitallesen bilginin nasil paylasilabileceginin ve aktarilabileceginin en

guncel ve yeni halidir (Smith, 2019).

2.5.7. Mutabakat (Consensus) Protokolleri

Mutabakat protokolleri, dagitik ag tizerindeki cihazlarin arasinda bir anlasma sistemi
sunmaktadir. Bu protokoller, blok zinciri iizerinde degisiklikleri kimin yapacagina iliskin
kurallar1 belirlemektedir. Is kanit1 (proof of work) metodu kullanildiginda kazilan her blok igin
blok 6diilii kazanilir. Bu 6dull, blokun zincire eklenmesi i¢in gerekli algoritmayi ¢dzebilen ilk
kisi almaktadir. Madencilik olarak ifade edilen bu sistemde, yatirimcilar veri bloklarin
dogrulamada aktif rol almaktadir. Islemler dogrulanarak yeni para iiretimi saglanmaktadir. Blok

dogrulamasi igin aktif olarak caligmayanlar herhangi bir 6diil kazanamaz.

Konsensis protokolleri, blok zinciri Gzerinde degisiklikleri kimin yapacagini belirleyen
kurallar bttinidur. is kanitt metodunda kazinan blok kadar 6diil kazanilir. Ayrica bu dogrulama
yonteminde blokun zincire eklenmesi i¢in gerekli algoritmay1 ¢dzen ilk kisi odiile sahip
olmaktadir. Hisse kanit1 (proof of stake) metodunda ise madencilik yontemi yoktur. Kullanicilar
yeni para iretmek igin herhangi bir islem yapmazlar. Bu nedenle hisse kaniti metodunda
madencilik ifadesi yerine para basmak ifadesi kullanilir. Para kazanmak i¢in elektronik
cuzdanda para bulundurulmasi gerekir. Kazanilacak o6diil ciizdanda tutulan para miktari ile
dogru orantilidir. Ciizdanda bulunan para miktar1 kadar ¢ok 6diil kazanilir yani yeni para
uretilebilir (Mendi ve Cabuk, 2018). Tablo 2.3’te karbon yogunlugu agisindan konsensus
protokolleri gosterilmektedir. Hisse kanit1 protokolii kullanan Ethereum’un islem basi enerji
ihtiyacinin ve karbon emisyonunun is kaniti  protokoliine gore daha diisiik oldugu
gorulmektedir (Aggarwal ve Koko, 2020). Ethereum protokolii PoS ile rastgelelestirme

saglayarak merkezilestirmeyi de 6nler.
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Tablo 2.3: Karbon yogunlugu agisinda konsensiis protokolleri (Aggarwal ve Koko, 2020).

B Islem Basi Enerji Islem Bas1 CO,
Teknoloji Ihtiyac1 (Kwh) Emisyonlar1 (tCO>)
PoW protokolii (Bitcoin) 469-1005 0.222-0.43
PoW protokolii (Ethereum) 26 0.01
PoS protokolii (Ethereum) 0.26-2.6 0.0001-0.001
PoR protokolii (GoChain) 0.026 0.00001
VISA 0.00169 0.00000033

2.5.8. Blok zinciri islem Akis1

Sekil 2.10°da blok zinciri teknolojisinin herhangi bir aginda islem akisindaki ii¢ ana asama
gosterilmektedir. Istemci, katilimcilardan birine bir islem talebi iletir. Bu katilan diigiim,
istemci istegini diger tiim diigiimlere yani ¢ok noktaya yaymlamaktadir. Bu asama “islem
yayma” olarak adlandirilmaktadir. Tiim diigiimler istemci talebinin bir kopyasma sahip
oldugunda bir konsensiis protokolii baglatilmaktadir. Altta yatan fikir birligi protokoliiniin
secimi, zaman karmasikligin1 ve kaynak tiiketimini etkiler. Konsensiis agamasinin galibi bir
sonraki bloku 6nerir ve onu diger tiim diigiimlere iletir. Bu aktarim iglemi, kiiresel dagitilmis

deftere bir giris (blok) eklemeye esdegerdir (Gupta ve Sadoghi, 2021).

(a) Transaction (b) Consensus (¢) Block Generation
Dissemination and Dissemination

Sekil 2.10: Blok zinciri islem akis1 (Gupta ve Sadoghi, 2021).

2.6. BLOK ZINCIRIi iLE YENIi NESIiL SIGORTACILIK

Finansal hizmetler diinyasi, yikici teknolojiler ile donlisen tek hizmet sektorii degildir. Blok
zinciri, sigortaya da damgasini vurmaya baslamaktadir. McKinsey & Company, Ernst &

Young, Deloitte, PricewaterhouseCoopers ve KMPG dahil olmak tizere tim biyuk danismanlik
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sirketleri, yakin zamanda blok zinciri teknolojisinin sigorta sektoriindeki potansiyeli hakkinda
arastirmalar yayilamaktadir. Axa, Generali, Allianz, Aegon, Miinih Re, Swiss Re ve Zurich
gibi sigorta sirketleri de bu teknolojiye yatirnm yapmaktadir (Ganne, 2018; McKinsey &
Company, 2016a).

Gatteschi ve arkadaglar1 (2018), “Blok zinciri teknolojisi sigorta igin yeterince olgun mu?”
sorusuna yanit aramaktadir. Blok zinciri 90’11 yillarda tanisilan internet teknolojisi ile ayni
etkiye sahip olabilecek bir bulustur. Blok zinciri teknolojisinin internet gibi ana akim héline
gelmeden Once iyilestirmelere ihtiyaci vardir. Her seyden oOnce halka agik blok zinciri
teknolojileri mevcut sinirlamasi 6lgeklenebilirliktir. Ayrica saniyedeki islem sayismimn diisiik
olmasi ve blok zinciri aginda sik sik tikaniklik yagsanmasi bu teknolojinin smirhliklaridir. Bu
durumda sigorta 6deme senaryosunda istenen polige teminati fiilen etkinlestirilmeden Once

uzun bekleme siiresine neden olacaktir (Gatteschi ve dig., 2018).

Son on yil iginde teknoloji tim sektorleri birgok agidan kalici olarak degistirmeyi basarmasina
ragmen trilyon dolar diizeyindeki kiiresel sigorta endiistrisinde miisteri deneyimi agisindan
oldukca az yenilik yapilmistir. Cevrimigi ortamlarda brokerlarin sayisi artmasina ragmen ¢ogu
tlketici hala polige satin alma siireci i¢in sigorta brokerlarin: telefon ile aramaktadir. Sigorta
taleplerinin alinmasi ve 6deme islemlerinin k&git tizerinde yapilmasi sigorta siireglerinde hata
olusumuna agiktir. Islem siirecleri, insan denetimini gerektirmektedir. Sigorta alicilarini,
brokerlari, sigortacilari, reastirdrleri risk sigorta sisteminde bulusturmak bir sigorta sisteminin
karmasik dogasimndandir. Sistemde bilgilerin  kaybolabilecegi, politikalarin  yanlis
yorumlanabilecegi ve uzlagsma siirelerinin uzama ihtimali genel olarak sistemin potansiyel bir
basarisizlik noktasini temsil etmektedir. Blok zinciri teknolojisinin kullanilabilecegi alanlar

(CBInsights, 2018) asagida verilmistir.

e Dolandirncilik Tespiti ve Risk Onleme: Sigorta taleplerinin degistirilemez bir deftere
yazilmasini saglayan blok zinciri teknolojisi, sigorta endiistrisinde yaygin olarak
karsilasilan dolandiriciliklarin kaldirilmasinda etkili olabilir (CBInsights, 2018).

e Mulk ve Zayiat Sigortas1 (P&C): Akilli sozlesmeler verinin islendigi ortak bir defter
aracilig1 ve sigorta poligeleri ile miilk ve kaza sigortalar1 alaninda biiyiik bir verimlilik
saglayabilir (CBInsights, 2018).

e Saghk Sigortasi: Blok zinciri teknolojisindeki sifreleme (kriptoloji) sayesinde tibbi

kayitlar giivenli tutularak saglik hizmeti saglayicilar1 arasinda giivenli paylagim
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yapilabilir. Bu durum saglik sigortasit ekosistemi igin birlikte calisabilirlige katki
saglayabilir (CBInsights, 2018).

e Reasurans: Reasiirans sozlesmeleri akilli kontratlar ile giivence altina alinarak
sigortacilar ile reasiirorler arasindaki bilgi akisi ve Odemeleri basitlestirilebilir
(CBlnsights, 2018).

Blok zinciri neredeyse sigorta sektorii igin 6zel olarak hazirlanmis bir teknolojidir (Smith,
2019). IBM’e (1994) gore de sigorta sistemindeki dolandiriciliklarin dnlenmesi, sigorta
sirketleri i¢in daha yiiksek kazanglara doniisiir. Bu durum da beraberinde sigortadan

faydalanacaklar i¢in daha ucuz prim édeme firsati sunar.

Sigorta sureclerinde geleneksel yontemlerle taleplerin islenmesi, sahte islemler ve yanlig
verilerin iglenmesi gibi bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Geleneksel yontemlerle
yapilan islemlerde yanliglik olasilig1 yiiksektir. Sigorta siireglerinde blok zinciri teknolojisinin
kullanilmasi islemlerdeki riski diisiirerek, siiregte verimlilik saglayarak sigorta siire¢lerinin 1yi
yonetilmesine imkan saglamaktadir (Uzer, 2017). Ornegin Etherisc, merkezi olmayan sigorta
uygulamalar1 platformudur. Sigorta alim ve satim siireglerini daha verimli héle getirmek,
isletme maliyetlerini diisirmek, sektore daha fazla seffaflik saglamak ve yeniden sigortalama
erisimini herkes tarafindan daha ulagilabilir yapmak ic¢in blok zinciri teknolojisini
kullanmaktadir (The Etherisc team, 2017).

Blok zinciri, sigorta endiistrisindeki her zorluga ¢oziim iiretemese de sigorta endiistrisini
herkese fayda saglayacak sekilde doniistiirmeye yardimci olabilir. Sektérde blok zinciri
dontistiirlict bir fark yaratabilecek olsa da hala bu teknoloji ile ilgili ele alinmasi gereken birgok
teknik, yasal, diizenleyici ve kiiltiirel konu bulunmaktadir. Karsilikli gliven ve is birligi
ortaminda insanlarin birlikte ¢alismasini i¢eren herhangi bir teknolojinin uygulanmasi her daim
zaman almistir. Bu teknolojinin uygulanmasindaki engellerin de c¢dziilebilecegine
inanilmaktadir (Ernst & Young, 2017). Bu agidan blok zinciri teknolojisinin giiglii ve zayif
yonlerini analiz ederek sigorta sektoriindeki ve sigorta sektoriinden diger alanlara kolayca
aktarilabilecek birkac¢ kullanim durumunu tartismak ve bu kullanimlarin karar siirecindeki

aktorlerini desteklemek 6nemlidir (Gatteschi ve dig., 2018).
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2.6.1. Blok zinciri ve Sigorta Girisimleri

Sigorta sisteminde giivence satilir (Taskin, 2010). Bu anlamda sigorta ve blok zinciri
teknolojisini birlestiren ortak kavram giivendir. Giiven mekanizmasinin isleticilerinden akillt
sozlesmeler ise merkezi olmayan 6deme aglar1 gibi blok zinciri ¢bzlimlerinin sigorta sektoriinde
kullanimi; 6zellestirilmis, istege bagh ve esler arasi sigorta ¢oziimleriyle sigorta endistrisini
degistirmektedir. Blok zinciri ile kisiye 6zel ve uygun fiyath sigorta se¢enekleri sunmak ayni
zamanda daha iyi risk paylasim modelleri igin kullanilmaktadir. Sekil 2.11°de sigortay1

donitistiirmek igin blok zinciri kullanan girisimlerden bazilar1 verilmistir.
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Sekil 2.11: Sigortay1 doniistiiren blok zinciri girisimleri (https://www.disruptordaily.com/blockchain-
market-map-insurance/).

Bu girisimlerin ig modellerini asagidaki gibi agiklamak miimkiindiir.

o Esler Aras1 ve Mikro Sigorta: Bircok insan yiiksek primler 6demeden ihtiyaglar
kapsaminda sigorta hizmetine gereksinim duymaktadir. Blok zinciri teknolojisi, insanlarin
riskleri daha kugtk topluluklar iginde paylasmasini, 6zel ve dar kullanim alanlari olan sigorta
hizmetlerine erisimini kolaylastirir. Bu anlamda sigorta hizmeti sunan sirketler, dagitik sigorta
secenekleri sunmay1 ve gercgek tiiketici ihtiyaclarina gore uyarlanmig daha hedefli sigorta

kapsami olusturmaya calismaktadir. Ornegin Medishares; blok zinciri tabanli, merkezi
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olmayan, agik kaynakli bir karsilikli yardim pazaridir. Yardim sigortast hizmetlerine erismek
isteyen kullanicilar ve bu hizmetleri saglamak isteyen sigortacilar karsilikli olarak akilli
sozlesmeleri kullanmaktadir (Insight, 2019).

o Talep Uzerine Sigorta ve Risk Paylasimi: Bazen kisa veya belirli bir yasam olay1 icin
sigortaya ihtiya¢ olabilir. Su anki sigorta piyasalari, istege bagli sigorta veya daha fazla
dagitilmis risk paylasim politikalarina pek uygun degildir. Blok zinciri, akilli sdzlesmeler ve
sigortaya 0zgu olaylara veya simirl siirelere yonelik giiclii veri iggdriilerini kullanarak bu
durumu degistirme potansiyeline sahiptir. Bu anlamda sirketler, istege bagli sigorta hizmetleri
saglamak, risk degerlendirmesini yeniden yapilandirmak ve insanlara daha 6zel sigorta
secenekleri sunmak icin blok zinciri kullanmaktadir. Ornegin Kasko2Go, kullanicilarin gergek
zamanli, daha iyi siiriis davranigini odiillendirmede yeni bir "kullandik¢a 6de" siiriis sigortasi
modeli olusturmak i¢in blok zinciri teknolojisinden yararlanmaktadir. Sigortacilar, akill
sozlesmelerle uygulanacak modelleri kabul ettikleri siirece sigorta yaptiran kisileri mevcut blok
zinciri platformlarina daveti planlamaktadir (Insight, 2019).

J Risk ve Dolandiricihik Onleme: Sigorta dolandiriciligi, finans alanindaki en eski
sorunlar biridir. Bununla birlikte hem sigortacilar hem de sirketler i¢in ¢esitli ortaklarin veya
hizmet saglayicilarin riskini degerlendirmek zordur. Blok zinciri, agdaki islemlerin eksiksiz bir
kaydmi tutarak seffaf itibar ge¢misi saglamaktadir. Sirketlerin yeni ortakliklar1 ve tazminat
taleplerinin dogrulugunun degerlendirmesine yardimci olabilmektedir. Ayrica dolandiriciligin
daha hizli tespit edilmesine yardimci olabilecek kapsamli tazminat talep verilerine
erigilebilirligi kolaylastirmaktadir. Bu anlamda sirketler, sigorta dolandiriciligint azaltmak ve
yeni is firsatlari risklerinin degerlendirmesine yardimci olmak igin blok zinciri kullanmanin
yollarm1 aramaktadir. Ornegin Zillion daha diisiik oranlarda sigorta saglamak igin blok zinciri,
akill1 veriler ve akilli sézlesmeler kullanan bir InsurTech sirketidir (Insight, 2019).

J Sigorta Verileri ve Islemleri: Veri analitigi, herhangi bir sigorta girisiminin can
damaridir. Iyi veri olmadan risk degerlendirmesi ve dagitimi ¢ok belirsiz bir strectir. Blok
zinciri daha dogru bilgilerle giivenli dagitilmis bir veri tabani gorevi listlendigi igin sigorta
verileri i¢in yararh bir aragtir. Sirketler, operasyonlarini gelistirmek ve maliyetlerini azaltmak
icin sigorta verilerinin kalitesini, erigilebilirligini ve seffafligin1 gelistirmeye yardimci olmak
icin blok zinciri teknolojisini kullanmaktadir. Ornegin CyStellar; sigorta, tarim, lojistik
sektoriinde veriye dayali daha iyi karar vermeyi desteklemek ve ger¢ek zamanli bilgi vermek
i¢in ¢alisan bir veri analizi saglayicisidir. Platform; veri toplamay1 ve analizi otomatiklestirmek

icin uydular, dronlar, yer sensorleri ve kurumsal yazilimlardan olusan bir ag1 biitiinlestirir.
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Amaglari, tarim gibi sektorlerde riskten kaginmak icin daha iyi kaynak kullaniminin yan1 sira
sigorta sektorl icin yapay zeka destekli risk secimi, sigorta talep ve tazminat degerlendirmesi

icin blok zinciri sistemleri insa etmektir (Insight, 2021).

Williams (2020) dagitilmis ve merkezi olmayan aglarin siber saldirilara karsi diger aglara
kiyasla daha dayanikli oldugunu sdyle agiklamaktadir: Dagitilmis ve merkezi olmayan aglarin
¢cokmesi zordur ¢iinkii bu aglar ¢ok sayida cihaz igermektedir. Bu sayede hacklenmeleri de
merkezi aglara kiyasla daha zordur. Bir baska deyisle veriler tim diigiimler iizerinde
paylasilmaktadir. Bu sayede de agda ayakta kalan tek bir tohum cihazin olmasi verilerin

biitlinliigiinlin korunmasinda kilit etkendir. Kalan tohum iizerinden tekrar siire¢ baslatilabilir.

2.6.2. Akilli S6zlesmelerin Sigortacihkta Kullanimi
Smith’e (2019) gore geleneksel sézlesmelerin, ilgili taraflara bagh hak ve yiikiimliilikler
yaratan ifadelerin ve hiikiimlerin bir birlesimi oldugu gercegini kabul edebilirse akill
sozlesmelerin derinlemesine analizi daha kolay héale gelmektedir. Tam olarak sdzlesmelerin
neyi gerektirdigini ve neyi temsil ettigini daha ayrintili bir sekilde incelemek, bu alanin blok
zinciri ile degisimi ve evrimi i¢in neden bu kadar olgun oldugunu anlamay1 kolaylastirmaktadir.
Geleneksel sozlesmeler ile ilgili sektorlerin ortak aci noktalarindan bazilar1 sunlardir:

e Sozlesme sartlarinin yanlis anlagilmasi

e Sozlesme detaylariyla baglantili farkindalik eksikligi

e Hizmet verildikten sonra 6demelerdeki gecikmeler

e Isin tamamlanmamasi ya da ge¢ tamamlanmasi

e Sozlesmeyi kimin anladigina bagh seffaflik sorunlari

e Firma icinde kaybolan veya yanlis etiketlenen evraklar

e Seffaflik eksikliginden kaynaklanan arglimanlar ve davalar

e Harici hukuk uzmanlari i¢in yiiksek maliyetler

e Sozlesmelerin yazilmasi ve onaylanmasi agisindan gecikmeler

e Verimlilik kayb1 ve yonetim zamaninin etkin kullanilmamasi

Sigorta fikrinin 6ziinde, bir tarafta (sigortaci) diger tarafta (miisterilerin) hak kazandigi
O0demeleri finanse etmek i¢in tutarli bir tazminat hakki veren, iliskisiz taraflar veya kurumlar

arasinda yapilan belirli kosullara bagli bir dizi s6zlesme ve anlagma vardir. Sigorta sdzlesmeleri
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ve kuruluslari, temel is siirecine dahil olan temel bir giiven eksikligi ile de ilgilenmelidir.
Dolandiricilik, yillik olarak yapilan toplam taleplerin nispeten kiigiik bir yiizdesini temsil
ederken dolandiricilik iddialarinda 6dendigi tahmin edilen toplam tutar, son birkac yilda
milyarlarca dolar1 bulmustur. Hileli taleplerin 6denmesiyle ilgili bariz mali sonuglarin ve
maliyetlerin yani sira hileli taleplerin olugma olasilig1 sigorta 6deme siirecinin karmasikligini
ve maliyetini biiyiik dlgiide artirmaktadir (Smith, 2019). Ornegin akilli Sozlesmeler, tek
hamlede bir dizi hizmeti gergeklestirebilmektedir. Bunlar ¢ok tarafli fikir birligini gelistirmek,
sozlesmeler ve beyan iglemlerini otomatiklestirmek, tazminat talep sahibi ile uzlasma, tazminat

talebinin niteligi, tiirii ve teminat limitidir (Ernst & Young, 2017).

Nick Szabo, akilli sozlesmelerin sigorta sozlesmelerindeki maddelerinin tasarimi igin
kullanilabilecegini ve s6zlesme ihlallerinin engellenebilmesi icin de kriptografik dogrulama
mekanizmalarinin ~ kullanimin1  6nermistir  (Sheth ve Subramanian, 2020). Sigorta
sistemlerindeki akilli s6zlesmeler ile aracilara ihtiya¢ duyulmadan manuel yapilan birgok is ve
eksik 6deme islemleri azalarak verimlilikte artis saglanir. Akilli sézlesmeler 6deme siresini de
azaltmaktadir. Bu anlamda sigorta sektorii blok zinciri tabanli sistemlerden biyik ol¢iide
faydalanabilir. Akilli sézlesmelerin yaziminda kullanilan programlama yapisi eger-degilse
kosul ifadeleri ile sartlara bagli islemler kolayca yiiriitiilebilir (Sylvester, 2019). Ayrica sigorta
sektorii i¢in sigorta 0demeleri, tazminat talepleri ve 6demeleri en zahmetli ve zaman alici
islemlerden biridir. Trilyonlarca dolar degerindeki sigorta piyasasinda taleplerin 6denmesini ve
ticlincii sahislarin geri 6demesini kolaylagtirmak i¢in akilli s6zlesmenin otomatik yapisindan
yararlanmak, yalnizca i¢ kaynaklarin kullanimini serbest birakmakla kalmayip ayni zamanda
makro Olgekte daha verimli sermaye yatirimi yapilmasima imkan verir (Smith, 2019). Allianz
da yaptig1 pilot uygulamalar ile sigortacilar ve yatirimcilar arasinda iglem siirecinin ve
O6demelerin  blok zinciri tabanli soézlesmelerle Onemli Olgiide hizlandirilabilir  ve
basitlestirilebilir oldugunu gostermektedir (Sylvester, 2019). Arbol girisimi de ¢iftgiye prim ve
tazminat 6demesini hava olayia bagli olarak tetikleyen bir s6zlesme onermektedir. Sonrasinda
bu Oneriye karsi taraf olarak hizmet veren bir yatirimer sézlesmeyi kabul ederek karsilik verir.

Tum 6demeler de Ether ile yapilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Tezin amaci, merkezi olmayan mikro sigorta modeli ile sigorta sistemindeki birbirine glivensiz
aktorlerin blok zinciri modeli Gzerinden hizli ve giivenli bir mutabakatla, yapay zeka hava
tahmin destegiyle sigorta hasarinin énlenmesini ve tazminat 6demesinin hizli ve seffaf olarak
yapilmasin saglayacak bir model tasariminin olusturulmasidir. Bu amagla tarim sektorii i¢in

bir uygulama senaryosu tasarlanmistir.

Tez ¢alismasinin bu béliimiinde model igin kullanilan yontem, sistem analizi ve tasarimi, yapay
zeka destekli, merkezi olmayan blok zinciri sigorta sisteminin mimarisi ve is akis1 ile kullanim

senaryosu detaylandirilmistir.

3.1. TEZ CALISMASININ YONTEMI

Gelistirilecek merkezi olmayan mikro sigorta modeli icin yapay zeka destekli blok zinciri
sistemlerini iceren literatiir taramas1 yapilmistir. Ayrica sigorta firmalar1 Acer Sigorta, Cigna
Finans ve Koru Sigorta ile goriisiilerek sigorta sisteminin isleyisi ve sistemdeki sorunlar ile
ilgili bilgiler toplanmistir. Akademik ve teknik 6n arastirmalarin sonrasinda gelistirilecek
model icin agik kaynak kodlu, arastirmacilar igin erisimi kolay Ethereum blok zinciri

platformunun ve Ethereum akilli sézlesmelerin kullanilmasina karar verilmistir.

Arastirma tasariminin ilk asamasinda detayli bir sistem analizi sonrasinda sistem tasarimi ve
mimarisi sunulmustur. Sistem analizi c¢alismalarina gore onerilen Ethereum blok zinciri
merkezi olmayan mikro tarim sigorta sistemi Ethereum blok zinciri agi, akilli s6zlesmeler ve
dagitik uygulamalar olmak (zere ii¢ temel bilesenden olusmaktadir. Sistemin gelistirme

calismalar1 da bu bilesenler kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3.2. SISTEM ANALIiZi

3.2.1. Sirdurilebilirlik Icin Sigorta ve Blok zinciri Is Birligi

Birlesmis Milletler Kalkinma Protokolii (UNDP) kapsaminda tanimlanan on yedi
Strdiiriilebilir Kalkinma Amaci (SKA) ile yoksullugu ortadan kaldirmak, diinyay1 korumak
ve tim insanlarin barig ve refah i¢inde yagamasini saglamak i¢in evrensel bir eylem ¢agrisi
olusturulmustur. Cagrida yer alan on yedi amag birbiriyle uyumludur. Bir amagta basari
saglanmanin anahtari, birbiriyle ortak yonleri olan sorunlari birlikte ele almaktir (UNDP,
2016). Genel olarak Ongoriilemeyen olaylara karsi sigorta iriinlerinin otomatiklesmesi,
savunmasiz niifuslar i¢in sigortaya daha genis erisim ve yeni esler arasi sigorta modelleri,
iilkelerin herkes icin uygun sosyal koruma sistemlerini uygulamaya koymasina yardimci
olabilir (SKA 1.3). Sigorta alanindaki blok zinciri uygulamalar1 ayn1 zamanda evrensel saglik
kapsamina (Hedef 3 ve 8) ulasilmasina ve finansal kurumlarin herkes i¢in sigortaya erisimi
genisletme kapasitesinin gelistirilmesine de (Hedef 8 ve 10) katkida bulunabilir (Rocamora ve
dig., 2018).

SKA’lar ile farkli sektorler ve teknolojiler arasinda baglantilar da s6z konusudur. Bu anlamda
sigorta sektorti ve sosyal ihtiyaclari destekleyen blok zinciri teknolojisi ile surdurdlebilir
kalkinma amaglar1 arasinda eslesme yapilabilmektedir. Sekil 3.1’de UNDP’nin surdirilebilir
kalkinma amaglar1 goriilmektedir. Blok zinciri teknolojisinin iglevleri ise akilli sozlesmeler,
esler arasi islemler ve veri sorumlulugudur. Bu yaklasimla blok zinciri ile strdurulebilir

kalkinma amagclari i¢in asagidaki hedefler;

1. Yoksullugun ortadan kalkmasi (Hedef 1 ve 3),

3. Saglik ve esenlik (Hedef 3 ve 8),

8. Insana yakisir isler ve ekonomik biiyiime (Hedef 8 ve 10),
9. Sanayi, yenilik ve altyapi,

10. Esitsizliklerin azaltilmas1 saglanir (Rocamora ve dig. 2018).
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Sekil 3.1: Siirdiriilebilir kalkinma amaglart eslesmesi (UNDP, 2016).

Rocamora ve arkadaglarina (2018) gore surddrilebilirlik etkileri asagida verilmistir.

e Mikro ve esler aras1 sigorta modelleri araciligryla 6zellikle savunmasiz kesimler

icin sigortaya daha genis erisim saglamaktadir.
e Ozellikle iklimle ilgili riskleri azaltan otomatik sigorta ile ¢iftciler icin daha iyi
sigorta kapsaminin saglanmasidir.

Sarduralebilirlikte sigorta ve blok zinciri is birligi, esler aras1 sigorta modelleri ile sigorta
erisimini artiracak ve olumsuz hava kosullar1 i¢in sunacagi sigorta Urlnleriyle de
sirduriilebilirlige katki saglayacaktir. Sigorta {irlinleri o6zellikle akilli sozlesmelerle
otomatiklestirildiginde sigorta saglayicilarindan bagimsiz olarak bireylerin birbirleriyle
sOzlesme yapmasini saglayabilir. Buna karsilik sigortacilar, ana risk yonetimi modeli olarak
risk havuzundan uzaklasabilir ve kendi kendine yOnetilen risk protokollerinin ortaya ¢ikan
modellerini benimseyebilir (Rocamora ve dig., 2018). Ayrica blok zinciri teknolojileriyle dijital
kimlik, tibbi kayitlar ve genetik veriler gibi degerli kisisel veriler, merkezi olmayan bir defterde
anonim bir sekilde saklanabilir. Bu sekilde kisisel verilerin artan erisilebilirligi, kisilerin sigorta
tiriinlerine erigimini kolaylastirabilir. Sigorta kapsami, blok zinciri tabanli mikro sigorta
¢oziimleri ile genisletilebilir (Rocamora ve dig., 2018). Ornegin kiigiik dlgekli ciftlikler blok
zinciri tabanl bir sigorta sistemine kolaylikla katilim saglayabilir. Biiyiik ¢iftlikler i¢in ise
ciftlik i¢i verilerin toplanmasi ve sistemlere entegre edilmesi daha kolay olabilir (Xiong ve dig.,
2020). Ozellikle blok zinciri ile ger¢ek miisteri bilgilerine dayanan akilli sdzlesmelerin
kullanilmasi, tiriinler ve/veya riskten korunma mekanizmalar1 gibi otomatik sigorta iiriinlerinin
kullanimin1 kolaylastirabilir. Otomatik bir sigorta hizmetiyle primler dogrudan 6denecek ve
blok zinciri tzerine kaydedilebilecektir. Bu durum da sigortanin kendi kendini yonetebilmesine

imkén saglayacaktir. Olumsuz hava kosullarinin hasatlar tizerindeki sonuglarina kars: ¢iftcileri
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koruyan mahsul sigortasi 0rnek olarak verilebilir. Sigorta, blok zinciri tizerinde akilli s6zlesme
ile otomatiklestirilebilir ve Oracle! Uzerinden hava durumu verilerinin Gglncu taraflarca
dogrulamasini saglayabilir (Rocamora ve dig., 2018). Bir diger ifadeyle blok zinciri disindaki
verilerin “off-chain” akilli sdzlesmeye aktarilmasina ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumda akilli
sOzlesme sartinin gerceklesip gergeklesmedigi Oracle adi verilen bilgi kaynaklari ile belirlenir.
Ornegin bu veriler; hava sicaklik verisi, faiz oranlari, ucak inis ve kalkis verileri olabilir

(Poncibo ve dig., 2019).

3.2.2. Akilli Tarimla Iklim Degisikligine Adaptasyon

Tarim, insanlarin yerlesik hayata gecmesini hizlandirmistir. Yerlesik hayata gegis ise
beraberinde sehirlesmeyi getirmistir. Sehirlesen devletlerin ihtiyaglari giderebilmek ve
miibadele sisteminde kullanmak iizere mahsul yetistirilmesine baglanmistir. Mahsul ekim
gelirlerinin vergilendirilmesi, mahsul ekimi i¢in kiralanan arsalarin giinliik kayitlarmin
tutulmasi gibi ortaya ¢ikan yeni zorunluluklar ise dnce yazinin, sonrasinda matematigin kesfine

yol agmistir (Dogruyol, 2021).

Tarim katlanarak artan bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasmin tetikledigi dordiincii bir
doniisiimden gecmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri veri yonetimiyle tarim faaliyetleri i¢in
yeni yollar sunabilir. Bu anlamda tarim, gelismekte olan ve gelismis iilkelerde ¢evreye, tiir
cesitliligine ve ciftgilere fayda saglayacak karli, sosyal olarak da kabul edilen bir tarima
dontigebilir. Bu doniisiim akilli tarim i¢in gerekli yasal diizenlemelerin ve piyasalarin proaktif
olarak olusturulmasi, tarim teknolojilerini destekleyenler ve bu teknolojilerin saglayabilecegi
faydalar konusunda siiphe duyanlarin arasindaki sorunlarin diyalog ile degerlendirilmesiyle
mimkin olabilir. Ornegin tarimda teknoloji kullanimi; verilerin toplanmasi, depolanmasi,
analiz edilmesi ve kullanilmasi ile ilgili etkinligi ve verimliligi yiiksek ol¢lide artirmaktadir
(Walter ve dig., 2017). Ayrica teknolojinin sigortacilar igin risk degerlendirme siirecini
basitlestirerek ve kapsanabilecek alani genisleterek daha diisiik isletme maliyetleri getirmesi
beklenmektedir (Kalra ve Xing, 2013). Sekil 3.2’de tarimda bilgi ve iletisim teknolojilerin
roliine iliskin bagliklar bulunmaktadir (FAO, 2017).

L Blok zincirler agin digindaki verilere erisemez. Oracle, harici veri saglayan ve 6nceden tanimlanmis kosullar karsilandiginda akilli sézlesme
yirutmesini tetikleyen, Blok zinciri tizerinde akilli sozlesmelerde kullanilmak iizere tasarlanmis tigiincii taraf hizmet saglayicilari tarafindan
saglanan bir veri kaynagidir. Bu veriler sicaklik, 6demenin tamamlanmast, fiyat dalgalanmalar1 vb. gibi herhangi bir veri olabilir. Oracle'lar,
akilli s6zlesmelerin Blok zinciri ortamimin digindaki verilerle etkilesime girmesinin tek yoludur ve bu nedenle de ¢ok nemlidir.
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BIT'ler, diizenleyici politikalarin,
gergevelerin ve ilerlemeyi izleme

yollarinin uygulanmasina
yardimci olur.

BiT'ler, kadinlar ve gengler de dahil
olmak iizere yerel topluluklarin
erigimini genigletir ve daha yeni ig
firsatlan saglayarak gegim
kaynaklarimi artirir.

tarimsal Uretimi artirir
Kapasite

gelistirme ve Esslone ve

BiT'ler, kirsal ’
topluluklar igin BiT'ler, akilli iklim
finansal hizmetlere c : ¢Oziimlerine
erigimi artirarak, E evresel erigimin yam sira
gﬁvensli tasarruflara {;I’:::; T'"m:::.“' b olarak bunlan kullanmak
I irdiiriilebilir ic ilgileri
yardimet olur. Uygun Sigorta ve L igin uygun bilgileri
fiyath sigortaya ve risk yonetimi ot tanm gelistirir.
riski daha iyi uygulamalar:
yo6netmeye yonelik
araglara yardimei olur.
gﬁvg::;l 56 Afet yonetimi BiT'ler, topluluklara ve hiikiimetlere
izlenebilirlik ve cr_ken Hyaxt afet 6nleme konusunda gergek
sistemi zamanh olarak eyleme gegirilebilir

bilgiler saglarken, aym zamanda

Gelismis risk azaltma teknikleri saglar.

BiT'ler, uluslararas: pazat erigimi
izlenebilirlik
standartlarina uymak igin
daha verimli ve giivenilir
veriler saglamaya

BIT'ler, gesitli yollarla iiriin pazarlamas:
yardimci olur.

ve ticaretinin yani sira girdiler igin
pazar erigimini kolaylagtirir.

Sekil 3.2: Bilgi ve iletisim teknolojilerinin tarimdaki rolii (FAO, 2017).

Tarimsal iiretim siirecinde yeni yontem ve araglarin kullanilmaya baslanmasi beraberinde
“Stirdiiriilebilir  Tarim” (Sustainable Agriculture) kavraminin ortaya ¢ikisina zemin
hazirlamigtir.  Siirdiiriilebilir tarim, insan ve doga arasindaki dengeyi gozeterek dogal
kaynaklarm kullanimmin gelecek nesillerin de kullanabilmeleri ig¢in bugiiniin ve gelecegin
planli yapilandirilmasidir. Tarimsal {iretimin ¢evreye olumsuz etkilerinin azaltilmasi, etkin
kullanilan dogal kaynaklar ile dogal kaynak kullanimmin devamliliginin saglanmasi,
toplumlara yeterli ve kaliteli mahsul tiretimi yapilmasi, kirsal kesimde yasam kalitesini ve

iiretimin ekonomik degerini artirma siirdiiriilebilir tarimin hedefleri arasindadir (Bakirci, 2020).

Akilli Tarim

Teknoloji Kurumlar

il
b

R [

07
R

Gesitlilik

Sekil 3.3: Akilli tarim (Walter ve dig., 2017).
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Tarim; Sekil 3.3’te gosterilen teknoloji, kurumlar, ¢esitlilik ve aglarimn is birligi ile akilli tarima
dontigebilir. Cifteilik yeni teknolojilere odaklanarak mahsul gesitliligi ve hayvancilik sisteminin
yani sira ilgili pazarlar ve politikalarla dijital ¢ift¢ilik haline doniisebilir (Walter ve dig., 2017).
Teknoloji, iiretim siirecini iyilestirerek ve {irliniin satin alinma giiclinii artirarak servis
maliyetini azaltabilir. Verimli {iretim siireglerine sahip tiriinler yiiksek deger sunar (Sandmark
ve dig., 2013). Ornegin Bihar’da kiigiik 6lgekli ciftcilerin iklime ait akilli tarrm uygulamalarina
iliskin algilar1 {lizerine yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar, akilli tarim uygulamalarmin
ciftgilerin hane halkinin gida giivenligi ve tiretkenligi i¢in olumlu algilandigimi gostermektedir.
Ciftciler akilli tarim uygulamalarinin benimsenmesini verimlilik ve dayaniklilik konusunda
faydali olarak algilamaktadir (Hoyos, 2016). Ayrica Biiyiime ve Doniisiim Plani1 (GTP), kirsal
gecim kaynaklarinin iyilestirilmesi i¢in yeni yaklagimlar, kavramlar ve araglar sunmaktadir.
GTP’de 6ngorildigi gibi tarim sektoriini dontistirmek ve kiiglk olcekli ciftilerin Gretim ve
tiretkenligini ikiye katlamasinda 6nemli stratejiler gelistirmek ve mudahaleler yapmak icin bilgi
ve iletisim tabanli bilgi yonetim teknikleri kullanilabilir. Etiyopya'da bilgi ve enformasyonun
toplanmasi ve yayilmasi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi héla diisiiktiir. Su anda
radyo programlari, ciftgileri yeni ve yiikseltilmis tarim teknikleri, iiretim yOnetimi, pazar
bilgileri ve diger tarimsal konularda bilgilendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Radyo
programlarinin kii¢iik toprak sahiplerinin ¢ogunluguna ulasmadaki stratejik dnemi nedeniyle
bilgi ve enformasyon dagitimmin gii¢lendirilmesine yonelik girisimlerde bulunulmaktadir

(Bwalya ve dig., 2012).

iklim degisikligi, tarimsal sistemlerin uzun vadeli iiretkenliginde ve dayamkliliginda
azalmalara neden olarak yatinm modellerinde degisikliklere yol acabilir. Belirsizlik,
yatirimeilari tarimsal tiretime yapilacak yatirimlardan vazgegirebilir. Bu durum o6zellikle kredi
ve sigortaya sinirl erisimi olan veya hig erisimi olmayan yoksul kii¢iik toprak sahiplerini etkiler
(FAO, 2016e). Iklim degisikliginin beraberinde getirdigi mevsimlerin ge¢ baslamasi ve sicaklik
degisimi, ciftciler icin su an ve gelecekte sorun olarak gorilmektedir. Ornegin misir
uretimindeki artig, piring tretimindeki azalis bu sorundan kaynakli olarak degerlendirilebilir
(Hoyos, 2016). Ayrica ¢iftgilerin iklim degisikligine uyum saglamak i¢in sarf ettikleri ¢abalar,
asir1 hava olaylarinin gelecekteki tahmin edilmesinin belirsizligi ile yetersiz kalmaktadir

(OECD, 2018).



50

Mahsul sigortast; kuraklik, sel, dolu gibi dogal olaylar sonucu olusabilecek mahsul kaybina
kars1 ¢iftgileri sigortalayan bir sigorta triintidiir (Merry, 2020). Mahsullerin iklime karsi
savunmasizliginin artmasi gida giivenligi iizerinde dnemli bir tehdit olugturmaktadir ¢lnki
arazi bliyiikliigli ortalama 5 hektarin altinda olan kiigiik iiretici ¢iftciler, kiiresel gida iiretiminin
%50'sinden sorumludur (Ricciardi ve dig., 2018). Ayrica iklim degisikligi beraberinde gida
fiyatlarinin yiikselmesine yol acabilir. Bu durum, gidanin satin alinmasina zarar verebilir. Ayni

zamanda kiigiik toprak sahiplerinin ugtan uga gida kullanimimi da tehdit edebilir (IPCC, 2014).

Kiglk toprak sahipleri, eski tarim teknikleri ile iklim degisikliginin artan savunmasizligina
yanit verme kapasiteSini tam olarak gelistirememistir. Yenilik¢i teknolojilerin az kullanilmasi
iklim degisikligine kars1 savunmasizlig1 artirmaktadir. iklim riski mahsul sigortasi, blok zinciri
teknolojisi ile daha erisilebilir bir endeks sigorta {iriinii olarak sunularak kiigiik olgekli
ciftcilerin iklim degisikligine kars1 direncinin artiritlmasi amaglamaktadir. Sigorta tirtinii, blok
zinciri araciligiyla 6demeleri otomatiklestirmek, islem maliyetlerini ve taleplerdeki dongiileri
diistirmek agisindan 6nemli yenilikler ile standart ve 6zellestirilmis sigorta {iriinleri olusturma
imké&n1 da sunmaktadir. Kiigiik 6lgekli ¢iftgilere cep telefonlar araciligiyla sunulacak sigorta
poligesi, hava olaylarina aninda tepki verebilecek ve uzak bolgelerdeki hassas mahsullerin
direncini artirabilecektir (Aggarwal ve Koko, 2020). Ornegin Kenya icin yapilan blok zinciri
iklim riski mahsul sigortas1 pilot uygulamasi her yil ortalama 500.000 kiigiik 6lgekli ciftciye
hizmet vererek 280.000 Kenyalinin y1llik kalori ihtiyacina karsilik gelebilecek mahsul {iretimini
saglayacaktir. Pazar genislemesinin farkli agsamalari ile de 1.2 milyon ciftgiye hizmet vermesi
beklenmektedir (NAFIS, 2019).

3.2.3. Tarim Sigortalarinin Onemi

Tarim sigortasi, sigortanin en karmasik ve zorlu branglarindan biridir. ABD ve Avrupa'nin
gelismis pazarlarinda uzun bir gegmise sahiptir. Bugunlerde ise gelismekte olan pazarlarda
daha derin iz birakmaya baglamistir. Tarim sigortasi, primlerin ¢ogunlugunu mahsul sigortasi
olustursa da yalnizca mahsul sigortasi ile sinirli olmayan tarim sigortasinin 6zel bir bolimiidiir.
Hayvancilik, ormancilik, su triinleri ve sera da tarim sigortasinin kapsamindadir. Bu kapsam,
finansal riskleri de igerecek sekilde genislemektedir. Tarim sigortasi iriinlerinin tamami
(primlerin biiytik bir kismini olusturan) tazminat bazli iiriinlerden, endeks bazli iiriinler, mikro
sigorta ve kamu-6zel ortakliklart dahil olmak Uzere bircok yenilikci ¢6zimu icermektedir

(Linnerooth-Bayer ve Mechler, 2005). Tarim sigortalari, kiigiik 6lgekli giftgilerin yikici mali
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kayiplardan kaginmasma yardimci olmak igin degerli bir ara¢ sayilmakla birlikte ¢iftgilerin
Uretim kapasitelerinde yatirim risklerini smirlayan kicuk 6lgekli ciftcilerin ilerlemesi icin
onemli bir potansiyel saglayicidir (ISF Advisors, 2018). Bu yaklagimda iilkemizde de tarim
sektoriinii tehdit eden risklerin teminat altina alinabilmesi i¢in sigorta mekanizmasina ihtiyag
duyularak 14.06.2005 tarihli ve 5363 sayili Tarim Sigortalar1 Kanunu ¢ikarilmistir. Riskin
transferi i¢in uygun ortam saglanmasi, olusabilecek hasar icin tazminat 6demesinin tek
merkezden yapilmasi ve tarim sigortalarmin gelistirilerek yayginlastirilmasina katki saglayacak
bir Sigorta Havuzu kurulmustur. Havuz’a iliskin tiim is ve islemler, Tarim Sigortalar1i Havuz

Isletmesi A.S. tarafindan yiiriitiilmektedir (TARSIM, 2021).

Tarimsal yatirimlar, iiretimin hava kosullarina ve diger iklimsel tehlikelere duyarli olmasi
bakimindan yiiksek risklidir. Bu durum &zellikle altyapinin, isleme kapasitesinin, soguk hava
deposunun ve ulagimin yetersiz oldugu diisiik gelirli Ulkeler icin gegerlidir. Mevsimsellik ve
belirsiz hava kosullar1 ¢iftgilerin gelirlerini ve yerel fiyat istikrarini sinirlamaktadir. Altyapinin
tyilestirilmesi, dayaniklilik olusturulmasi, sosyal koruma ve tarim sigortasi gibi riskle basa
¢ikma mekanizmalariin gii¢lendirilmesi, ¢iftgilerin ve tarimsal yatirimeilarin tarimsal tiretimin
dogasinda bulunan risklere kars1 korunmalarina yardimci olmak i¢in ¢ok 6nemlidir (Godoy ve
dig., 2014). Ornegin Hindistan'da tarim, kismen havaya olan yiiksek bagimlilig1 nedeniyle
belirsiz bir is ve 120 milyon ¢ift¢i hanesini ciddi zorluklara kars1 savunmasiz birakmaktadir.
Tarim sigortasi, mahsuliin bozuk olmasi durumunda gift¢ilere tazminat ddenmesini saglayarak
Ozellikle de iki hektardan daha az alanda faaliyet gosteren "kiigiik ve smirdaki Hintli ¢iftgi
hanelerinin  %80'inin" refahin1 dogrudan iyilestirebilir. Riskten kaginan ¢iftgiler igin
kargilanabilir tarim sigortasi kredilere kars1 teminat gorevi gorerek ciftcilerin kredibilitesini
artirabilir ve onlara tarimsal verimliligini artirmak igin uygun girdilere yatirim yapma firsati
olusturur (Hazell, 1992). Ulkemizde 2019 yilinda, bir 6nceki y1l ile kiyaslandiginda Devlet
Destekli Tarim Sigortalar1 Sistemi’nde, polige adedi 2.087.860, sigortali {iretici / isletme sayisi
ise 517.487°dir. Sigortal1 alan miktar1 %5,7 oraninda artis ile 26.149.859 dekara ulagmistir. 371
binin {izerinde hasar ihbar1 olmus, ihbarlarin degerlendirilmesi sonucunda 1,3 milyar TL hasar
odemesi gerceklestirilmistir. TARSIM iireticilere asgari %50 oraninda sigorta prim destegi
saglayarak iklim degisikliklerinin getirdigi riskler karsisinda giiven olusturmaktadir (TARSIM,
2019). Ayrica Hindistan’da Ulusal Tarim Sigortasi Hizmeti, endekse dayali tarim sigortasi ile
25 milyondan fazla Hintli ¢iftgiyi kapsamaktadir. Bunlarin %851 kredi kullanirken kismen
devlet destekli teminat1 satin almak zorunda kalmaktadir (Mahul ve Stutley, 2002). Sigorta
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saglayicilar agisindan kiigiik toprak sahibi ciftcilere ulasmak ve onlara hizmet sunmak lojistik

acidan zor ve pahali olabilecegi i¢in dagitim da 6nemli bir zorluktur. Ayrica kiigiik 6l¢ekli

ciftcilerin fiyata duyarl olmasi, sigorta saglayicilart tarafindan genellikle digiik karl miisteri

segmenti olarak algilanmalarina ve onlara tarim sigortasi teklifi yapilmasinda caydiriciliga

neden olmaktadir. Tazminat bazli, alan-verim ve meteoroloji endeksli olmak tizere Sekil 3.4°te

goriildiigii gibi farkli tarim sigortalar1 bulunmaktadir (Raithatha ve Priebe, 2020).

(Indemnity-based)
(Area-yield index)
(Weather index)

Sekil 3.4: Farkli tarim sigortasi tiirlerinin 6zellikleri (Raithatha ve Priebe, 2020).

Tazminat Bazh (Indemnity-based) Sigorta: Sigortal1 bir tarafin maruz kaldigi fiili bir
zarar durumunda tazminat talepleri 6denmektedir. Bir afet durumunda sertifikali bir
kayip denetcisi, 6ddenmesi gereken tazminati belirlemek igin objektif bir kayip
degerlendirmesi yapmaktadir (Raithatha ve Priebe, 2020).

Alan-Verim Endeks Sigortas1 (Area-yield index): Alan-verim endeksi mahsul
sigortasi, tazminata dayali ¢coklu tehlike mahsul sigortasi ile hava durumu endeksine
dayali hava durumu sigortasi arasinda orta bir yol sunmaktadir. Alan-verim endeksi
mahsul sigortasinin sahtekarligi 6nleme potansiyeli bulunmaktadir. Gergeklesmis
zararlar ile endeksli tazminat 6demeleri arasindaki uyumsuzluk riskini de diistirmektedir
(Carter ve dig., 2007).

Meteoroloji Endeks Sigortas1 (Weather index): Hava durumu endeksine dayali
sigorta s6zlesmelerinde bir sigorta sirketinin hasarlar1 degerlendirmek ve kontrol etmek
icin polige sahibini ziyaret etmesine gereksinim duyulmamaktadir. Bunun yerine eger
gostergeler tarafindan kaydedilen yagis miktar1 6nceden belirlenen esigin altindaysa
sigorta otomatik olarak odenmektedir. Daha hizli 6demeler sayesinde de ciftgiler
yasamlarini siirdiirmek i¢in varliklarin1 satmak zorunda kalmaz ve acil gida yardim
ithtiyaci azalir. Bu avantajlar, hava durumu endeksine dayali sigortay1 diisiik gelirli
ciftciler icin gekici hale getirmektedir Ornegin Etiyopya, Kenya, Malavi ve Mozambik
dahil olmak uzere bir dizi Afrika Ulkesinde hava durumu endeksine dayali sigorta

tasaris1 denenmistir. Bu tasarilar ¢iftgileri kuraklik, sel ve asir1 sicakliklar gibi hava
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felaketlerinden kaynaklanan kayiplara karsi korumaktadir (CGIAR, 2013). Tablo 3.1’de
alan verimi ve hava durumu endeksi sigortasinin giiclii ve zayif yonleri kargilastirmali
listelenmektedir (Mahul ve dig., 2012).

Tablo 3.1: Alan verimi ve hava durumu endeksi sigortasmin giiglii ve zayif yonleri
(Mahul ve dig., 2012).

Alan - verim endeksi (Area - yield index) Meteroloji endeksi (Weather index)

Tek bazen birden fazla tehlike durumu (kuraklik,
agin yagis, diisiik sicaklik)

Tehlikeler (kuraklik, asir1 yags, sel, hasere
istilasi vb.)

Endeks tasarimindaki teknik zorluklar (tehlike,

Tasarimi kolay endeks (belirli bir alanda s
mahsul, ¢iftgilik uygulamalari, tarimsal

tahmini toplam verim
P ) meteorolojik bélge vb.)
Diisiik baglangi¢ maliyetleri Yiiksek baslangi¢ maliyetleri
Yiiksek kayip degerlendirme maliyetleri Daha diisiik kayip degerlendirme maliyetleri
Yavag tazminat talepleri Daha hizli tazminat talepleri

Kiiciik toprak sahipleri, gelirleri ve ge¢im kaynaklar1 lizerinde biiyiik etkisi olabilecek,
kontrollerinin dtesinde bir dizi olagan dis1 olay ve zorlukla kars1 karsiyadir. iklim degisikligi,
kiclk toprak sahiplerini etkileyen olagan dis1 olaylarin arkasindaki kilit faktordiir. Daha sik
goriilmeye baslayan asir1 hava olaylari, zararl ve hastalik vakalarindaki artis gelismekte olan
tilkelerdeki ciftgilerin mali kayiplarin1 artirmaktadir (Raithatha ve Priebe, 2020). Bu yuzden
diisiik maliyetli tarim sigortasi tasarimlari, sel veya kurakliktan etkilenen insanlar igin sosyal
koruma saglayan ve bu tiir olaylar sonucunda maruz kalinan etkilerin azaltilmasia yardimci
olan, ihtiyaci giderek artan mekanizmalar olarak goriilmektedir. Coklu faydasina ragmen kirsal
kesimdeki yoksullarin sigorta triinlerini benimseme oranlart h&la distiktir. Talepleri
dogrulamak ve 6demeleri gergeklestirmek igin yiiriirliikkte olan mekanizmalar h&la zaman
alicidir. Bu durum, kiiciik 6lgekli ¢iftgilerin endeks sigortasini ilk risk azaltma stratejisi olarak
tercih etmemesinin nedenlerinden biridir. Akilli sdzlesmelere dayali endeks sigortasi, siireci
otomatiklestirebilir ve biiyiik 6l¢iide basitlestirebilir. Boylece olumsuz hava olaylar1 karsisinda
sigortalilara anlik 6deme yapilmasini kolaylastirabilir. Otomatik veri akisi, sézlesmeye yuksek
oranda siirekli ve giivenilir yerel veriler saglayarak uzmanlarin (eksper) yerinde talep

degerlendirmesi ihtiyacini ortadan kaldirir (Sylvester, 2019).

Tarim ve bir¢ok endiistride hava durumuna dayali sigorta ve tiirev driinler igin talebin
yiikseldigi bir pazar olugsmaktadir. Elektrik, dogal gaz ve petrol gibi sektorler i¢in bu iiriinlerin
kullanim1 yayginlik gostermekle birlikte daha ¢ok tarim sigortalar1 i¢in kullanilmaktadir.
Mesela Agricorp sirketi ¢iftcilerine mahsul sigortasi saglamaktadir. Agricorp, biyofiziksel

simiilasyon modeli kullanarak yem sigortasi i¢in biyofiziksel simiilasyon modelini yagis
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sigortasi planlamasi ile degistirmeyi amaglayan pilot bir projedir (Turvey, 2001). Ayrica tarim
ve daha kapsamli saglik sigortasi Urlinlerinde sigortacilar, bu iiriinlerin siirdiiriilebilir olabilmesi
icin kamu-6zel sektor ortakliklarina giivenmektedir. Devlet katilimi, kiigiik 6lgekli ¢iftgilere
sunulan tarim sigortasi planlarini uygulamak ve uyarlamak i¢in diizenleyicilerle is birligi
yapmay1, siibvansiyonlar ve diger tesvikleri saglayabilmeyi ve sigortayi dijital kimlik

altyapisiyla biitlinlestirmeyi igcermektedir (Merry, 2020).

Tarim sigortasi, tiretici gelirlerini dengelemeyi amaglayan diger araglart tamamlamaktadir.
Hiikiimetler geleneksel olarak pazarlama kurullari, kotalar, fiyat destek mekanizmalari, girdi
siibvansiyonlar1 ve diger mekanizmalar araciliiyla iiretici gelirlerini istikrara kavusturmanin
bir araci olarak tarimsal ¢iktilar1 ve girdi pazarlarini yonetmeye buylk onem vermektedir.
Ornegin Brezilya, Cin, Kore, Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri de dahil olmak Uzere
birgok tilkede tarima yonelik devlet prim siibvansiyon destegindeki artig, sigorta aliminin
artmasini saglamistir (Mahul ve Stutley, 2002). Diinya Bankas1 da tarim sigortasi programlari
konusunda 2005 yilindan beri Hindistan hiikiimeti ile birlikte g¢aligmaktadir. Hindistan
hikiumeti, Dinya Bankasi'nin teknik destegiyle iki yeni mahsul sigortasi programi
yuritmektedir. Hindistan tarim sigortasi pazari, yilda yaklasik 12 milyonu hava durumu endeksi
sigorta sozlesmeleri ve geri kalani alan verim endeksi sozlesmeleri kapsaminda olmak tizere

yilda 29 milyon ¢iftgisi ile biiyiik bir pazardir (Mapfumo ve dig., 2013).

3.2.4. Tarim Sigortalar i¢in Basar1 Faktorleri
Tarim sigortalarinin basarili olabilmesi i¢in Sekil 3.5’te belirtildigi gibi ¢esitli bilesenlere

ithtiya¢ duyulmaktadir:

Devlet
destegi

Alyapr
destegi

Dogru
fiyatlama

eri/ Istatisti

Sekil 3.5: Basarily, siirdiiriilebilir tarim sigortasi bilesenleri (Kalra ve Xing, 2013).
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Erisim (Access): Basarili bir sigorta programi, miimkiin oldugunca c¢ok sayida
potansiyel police sahibi tarafindan erisilebilir olmalhidir. Uzak bolgelere ulagmak,
ozellikle bir¢ok kiiciik cift¢inin kirsal alanlarda faaliyet gosterdigi Afrika ve Asya
bolgeleri icin hayati 6nem tasimaktadir. Mikro sigorta simdiye kadar yerel topluluklar
ve sivil toplum kuruluslarinin geleneksel kanallar1 desteklemesinde birlikte caligma igin
basaril1 bir yol olmustur. Ayrica uzak bolgelere ulagmada teknolojinin kullanimi giderek
daha 6nemli hale gelecektir (Kalra ve Xing, 2013).

Katihm (Participation): Tarim sigortas1 tiriinlerinin ¢iftciler i¢in uygun fiyatli olmasi
tarim sigortalarina tesviki destekler. Ciftciler sigorta sisteminde prim 6demeye ve
programlara katilmaya sadece bir veya iki yil i¢in degil, uzun vadelerde de istekli
olmalidir. Daha yiiksek katilimi saglamak i¢in sigorta korumasinin faydalarma iliskin
farkindaligin tegvik edilmesi gerekmektedir. Sigortacinin bakis agisi, sigorta trtinlerini
nifusun daha genis bir kesimi igin ¢ekici héle getirirken aym1 zamanda sigorta
zorluklariyla basaril bir sekilde basa ¢ikmak olmalidir (Kalra ve Xing, 2013).

Uygun Maliyet (Cost effectiveness): Tarim sigortacilari, idari ve tazminat 6deme
maliyetlerini en aza indirmek igin teknolojinin artan kullanimini hedeflemelidir.
Gelismekte olan pazarlardaki basarili sigorta programlari, mobil teknolojiden ve
otomatik hava istasyonlarindan kapsaml bir sekilde yararlanmistir. Geligmekte olan
pazarlarda endeks tabanli sigorta iriinleri i¢in uzaktan algilama teknolojisi de
denenmektedir (Kalra ve Xing, 2013).

Dogru Aktiieryal Fiyatlandirma (Actuarially sound pricing): Strdurulebilir sigorta
programlarinda sigorta UrGniniin fiyati belirlenirken piyasaya giris i¢in firsatg1 bir
fiyatlandirma degil, aktiieryal olarak dogru fiyatlandirma yapilmalidir. Sigortacilar,
baslangigtan itibaren hem sosyoekonomik hem de ticari basari elde edebilecek modiiler
ve semalar tasarlamaya ¢aligmalidir (Kalra ve Xing, 2013).

Veri veya lstatistikler (Data or statistics): Aktiieryal olarak dogru fiyatlandirma ve
adil kayip degerlendirmeleri genellikle hava ve verim verilerinin nesnelligine,
dogruluguna ve zamanliligina baghdir (Kalra ve Xing, 2013).

Altyapi Destegi (Infrastructure support): Altyap: eksikligi 6zellikle gelismekte olan
pazarlar i¢in biiytik bir zorluktur. Kredi ve bankacilik, lojistik, ulasim, depolama, ulagim
aglar1 ve benzerleri gibi finansal hizmetler, etkin risk yonetimi ve tarim sigortasinin

islemesi i¢in kritik 6nemdedir (Kalra ve Xing, 2013).
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e Devlet Destegi (Government support): Gelismekte olan piyasalar i¢in hiktumetler
tarim sigortasinin  bilylimesinde kilit rol oynamaktadir. Hiikiimetlerin, tarim
sigortalarina 6zel sektdrden daha fazla katilim saglamada aktif bir rol oynadig1 goz
oniline alindiginda gelismekte olan pazarlarda tarim sigortasi sektoriiniin destekleyici
hiikiimet politikalar1 olmadan gelismesi zordur. Sigortacilar, acenteler, eksperler vb.
icin ruhsatlandirma kosullarini igeren diizenleyici ve yasal ¢ergevenin, tarim sigortasi
sektoriiniin gelisimi ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Hiikiimetler ayrica tarim
sektoriinlin ve tarim sigortasinin gelistirilmesi i¢in yol yapimi veya hava ve verim
verilerinin toplanmasi gibi temel altyap1 ve hizmetleri saglayabilir. Ayrica hukimet

girisimlerinin 6zel sektor katilimimi dislamamasi 6nemlidir (Kalra ve Xing, 2013).

3.2.5. Sigorta Sistemindeki Problemler
Ulkelerin kalkinma perspektifinden bakildiginda gelismekte olan ekonomilerde birgok birey
icin yetersiz veya az gelismis sigorta yapilari, Ozellikle niifusun daha yoksul ve daha
savunmasiz kesimleri i¢in sigorta iirlinlerinin olmamasi veya bu iiriinlerin erisilemez oldugu
anlamina gelir. Sigorta sektoriiniin sundugu hizmetler siirekli geniglemesine ragmen sigorta
sektorl hala gesitli zorluklarla karsi karsiyadir. Bunlar arasinda evrak tabanl bilgi akiglarmin
yayginlig1 nedeniyle yliksek idari maliyetler ve verimsizlikler yer almaktadir. Ayrica talep
incelemelerinin manuel gerceklesmesi ve islenmesi ile tedarik¢iler arasindaki veri yonetiminin
de daginik olmasi s6z konusudur. Bunun yani sira yapisal sorunlar, hatali tazminat diizeltme
streclerine yol acacak ahlaki tehlikeyi icermektedir. Risk seviyelerindeki bilgi asimetrileri
karsit secime yol agmaktadir. Bir kisinin sigorta talebinde bulundugu bir durum kisinin
kaybetme riski ile pozitif iligkilidir (Maupin ve dig., 2019). Sharma’ya goére de (2019) sigorta
sektordeki baslica sorunlar alt1 dikey noktayi igerir. Bunlar agsagida siralanmustir.
e Firsat Maliyeti (Opportunity cost): Potansiyel miisterilere dogru zamanda
ulasamamaktir.
e Dogru Tavsiye (Right advice): Miisteri ihtiyaclarina uygun iiriin setinin tavsiye
edilememesidir.
e Zaman Ahc1 (Time consuming): Sadik miisterilerin taleplerine hizli destek
saglanamamasidir.
e Maliyet (Cost): Firmalarin marjinal kér elde etmelerini saglamak i¢in avantaj saglayan
yuksek maliyetli tazminat taleplerinin olusmasidir.

e Dolandiricilik (Frauds): Artan sayida asilsiz iddianin olugmasi ve dolandiriciliktir.
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e Hacimli islemler (Bulky operations): Biiyiik verilerin manuel olarak islenmesi ve bu
durum da islemlerin hacimli hale gelmesidir. Sigorta sektdriindeki bu sorunlar, teknoloji

kullanilarak verimli bir sekilde ¢Ozilebilir (Sharma, 2019).

Geleneksel kadercilik, sigorta pahalidir yaklasimi, sigortacilar 6deme yapmaz ve ihmalcilik
toplumun sigortaya bakisini ifade etmekle beraber sigortanin gelisimindeki problemler olarak
ifade edilmektedir (Ozcan, 2018). Bunun yani sira sigorta sektoriindeki asir1 regiilasyonlar ve
yogun fiyat rekabeti de sektorde biiylimeyi engelleyen ozellikler arasindadir (Yayla, 2019).
Ayrica sigorta pazarlamasinda da sorunlar mevcuttur ¢linkii sigorta bilinci halk tarafinda
olusmamustir. Riskin hayali bir durum olmasi, hasar1 alamayacaklarmi diisiinmeleri,
sigortacinin sigortalinin hak edisini vermeyecegine iligkin diisiinceler, inanglar, satilan degerin
somut olmamasi, gelecege dair verilen bir s6z olmasi, gelecek icin verilen séziin yerine
getirilmesi istenmeyen bir durumun gerceklesmesine bagimli olmasi, hasar 6ddemelerinde
sigortact ve sigortalanan arasindaki kuskulu iletisim siiregleri de sigorta bilincinin
olusmamasinda etkilidir (Taskin, 2010). Ayrica multi trilyon dolarlik sigorta endiistrisine agir
diizenlemelerin altinda ezilen ve tiiketici tesviklerinin yanlis hizalanmasiyla bogusan biiyiik
sirketler hkimdir. Sigorta diinyasi verimsiz, pahali ve nihayetinde sinir bozucu bir sektore
dontismiistiir (The Etherisc team, 2017). Bir¢ok diisiik gelirli iilkede sigorta o kadar
anlasilmamistir ki mahkemeler genellikle sigorta saglayicilarii agik¢a sézlesme hiikiimleri
kapsaminda yer almayan kayiplar i¢in tazminat 6demeye zorlamaktadir. Aksine sigorta
saglayicilar1 polige sahiplerinin mahkemede kendilerini bir avukatla temsil ettiremeyeceklerini
bildikleri icin yoksul police sahiplerine tazminat 6demeyi reddedebilirler. Bu nedenle kiictuk
Olcekli polige sahiplerinin ¢ikarlarini korumak igin tipik olarak bir tiir baglayici tahkim
proseduri arzu edilir (Barnett ve Mahul, 2007).

Sigorta sektoriiniin biliylimesindeki en biiylik engel, tarim sigortasi endeksleri i¢in kullanilan
giivenilir ve uzun vadeli verilere erisim sikintidir. Sigortanin ekonomik olmasi i¢in 10 ile 20 y1l
arasindaki gegmis yagis veya verim verileri gerekmektedir. Sigorta iiriinii gelistirme siirecinde
bu verileri toplamak, dogrulamak ve analiz etmek en GOk zaman alan siirectir. Afrikali kii¢iik
toprak sahiplerinin korunmasi konusunda tavsiyelerde bulunmak iizere olusturulan ticari bir
sirket olan ACRE, bu tiir verilerin mevcut olmadig1 durumlarda, ¢ift¢i deneyimi igin en son
uydu verilerine ve test analiz tekniklerine yatirnm yapmaktadir (Global Index Insurance
Facility, 2014). Prensipte mahsul sigortasi da dahil olmak iizere gelencksel sigorta araglari, agiri

hava olaylarinin riskini transfer etmek ic¢in kullanilabilir. Bununla birlikte sigorta piyasalar1 az
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gelismistir ve zayif s6zlesme uygulamasi, asimetrik bilgi, yiiksek islem maliyetleri ve mekan
olarak degisken risklere fazla maruz kalmasi nedeniyle diisiik gelirli tilkelerin kirsal alanlarinda
genellikle mevcut degildir (Skees ve Barnett, 2006). Ayrica kirsal bolgelerde (kesimlerde)
sigorta hizmetleri i¢in islem maliyetleri kentsel alanlardakinden ¢ok daha yiiksektir. Bunun
nedeni ise satig acenteleri ve sigorta eksperleri i¢in mesafelerin uzaklig: ve kirsal bolgeler igin
olusturulan az sayidaki poligelerdir. Ayrica bu maliyetler kirsal bolgelere sinirli ulasim ve bu

bolgelerdeki iletisim altyapisi ile yiikselir (Binswanger ve Rosenzweig, 1986).

3.2.6. Tarim Sigortalarindaki Problemler

Dinyadaki resmi tarim sigortalari, diger bir¢ok finansal iiriinde oldugu gibi zorluklarla karsi
karsiyadir. Bu zorluklar; kiiglik 6lgekli ¢iftgilerin ihtiya¢ duydugu kullanict dostu nis tirlinler
sunmak, miisteri edinme ve miisterilere hizmet siirecinde karsilasilan yiiksek maliyetler,
Karliligr stirdiirmeyi zorlagtiran disiik teminat veya prim degerleridir. Hizmetlerin
kullanilabilirligini artirmak i¢in oncelikle pazarin bugiine kadar nerede ve nasil gelistigini

anlamak gerekmektedir (ISF Advisors, 2018).
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Ureticilerin tarim sigortasi ile ilgili yasadig1 sorunlar; eksperlerin sigortaya konu durumlarla
ilgili yeterli bilgi sahibi olmamalar1 gerekcesi ile durum ve hasar tespiti ile ilgili dogru
degerlendirme yapamamalari, fireticilere karsi kaba davraniglarinin bulunmasi, sigorta
maliyetlerinin yliksek olmasidir. Eksperlerin iireticileri bilgilendirmemeleri ve tireticilere karsi
kaba davranig sergilemesi rahatsiz edici durumlar olusturmaktadir. Ayrica ireticiler,
eksperlerin TARSIM’e bagli ¢alismalari ile yanli bir tutum olusturmalar1 ve hasar oranlarini
diisiik tespit ettiklerini diisiinmektedir (Yazg1 ve Olhan, 2018). Ayrica TARSIM kapsaminda
ciftgilere sigorta 0deme siireleri 1 ile 30 giin arasinda degiskenlik gosterebilmektedir
(TARSIM, 2021). Ozellikle 6demenin 30 giinii bulmas1 durumunda yasamin giftcilikten idame
ettiren bir kesim olan kiiclik olgekli ciftgiler i¢in 6deme giliniiniin uzamasi oldukg¢a uzun bir
belirsiz zamani ve gelir kaybin1 ifade edebilmektedir. Bu anlamda giiniimiiz kosullarinda Sekil
3.6°da gosterilen TARSIM hasar is akis siirecinin iireticilerin ihtiyaglarma yeteri kadar cevap

veremedigi sOylenebilir.

Ote yandan Sekil 3.7°de tarim sigortas1 alimmin &niindeki talep ve arz yonlii engeller de
gorilmektedir. Gelismekte olan iilkelerdeki sigorta hizmetleri, kiigiik toprak sahiplerinin
karsilasabilecegi olagan dis1 olaylar icin yeterli hizmet sunmakta zorlanabilir. Kiiresel olarak
kiclk toprak sahibi ciftcilerin %20'sinden azi herhangi bir tiirde tarim sigortasina sahiptir.
Sahra Alt1 Afrika genelinde bu oran %3’ten azdir (Raithatha ve Priebe, 2020). Ayrica sigorta
yenilenmesi uygun fiyatli olmadigi siirece 6zel mahsul sigortalarinin basarisiz olmasi
kaginilmazdir. Ozellikle sistematik hava etkileri, ciftliklerdeki riskleri fonlamak igin
sigortacinin ¢abalarini bosa ¢ikarmaktadir. Sistematik hava etkileri ile ¢iftlik dizeyindeki
verimler arasinda yiiksek bir iliski vardir (Miranda ve Glauber, 1997). Ornegin Isparta ili
Egirdir ilgesinde 427 tarim igletmecisi ile yiiz yiize yapilan goriismeler neticesinde 20 dekar ve
iistiinde araziye sahip olanlarn 20 dekar altinda araziye sahip olanlara gére daha az oranda
tarim sigortasi yaptirdiklar1 ortaya ¢ikmistir (Ertan ve Gok, 2012). Ulkemizde 2020 y1li sigortalt
tarim alan1 biyikligi 26,9 milyon dekar, sigorta bedeli ise 83 milyar TL olmustur (TSB,
2020).
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Talep tarafli engeller Arz tarafh engeller

Kiiciik toprak sahibi ¢iftgiler igin sigorta

Diigiik sigorta bilincidir. hizmetlerinin tasarim maliyetli ve karmagik
olabilir.
5 R . Dagitim ve operasyonlar: Kiiciik toprak sahibi
Saglayiciya diisiik giiven ve ddeme alma sansidir. giftciler, satin almak ve hizmet vermek igin pahali
miisterilerdir.
Sigortanin nasil ¢alistigina dair zayif algidir. Diisiik primler nedeniyle diigiik karhihk
potansiyelidir.
Primlerin yiiksek maliyeti ve devlet siibvansiyonunun Devlet destegi ve siibvansiyonlar: olmadan bazi
olmamasidir. politikalar saglamak zordur.

Yakindaki bir kasabaya seyahat etmeyi gerektiren
kayit ve talepte bulunmak zordur.

Sunulan sigorta kapsaminin ihtiyaca oézel
olmamasidir.

Sekil 3.7: Tarim sigortast alimmda talep ve arz yonli engeller (Raithatha ve Priebe, 2020).

Asimetrik bilgi, ekonomik iligkiler tizerindeki bilgi etkisinin arastirilmasi ile ortaya ¢ikmus bir
kavramdir. Ornegin aligveris esnasinda satici, alici ile kiyaslandiginda farkli diizeyde bilgiye
sahiptir. Bu durumda alic1 ve satic1 arasinda asimetrik bilgi durumu olusur. Satici, sahip oldugu
asimetrik bilgiyi kendi i¢in avantaja cevirerek iriin ile ilgili aliciya yanlis ya da eksik
bilgilendirme yapabilir. Eksik bilgilendirme ile alicinin zarara ugramasina, saticinin da kar elde
etmesine yol acar. Sonug olarak da asimetrik bilgi durumundan dolay: iiriin piyasasi zarar
gorebilir (Baslar, 2010). Diisiik gelirli tilkelerin kirsal kesimlerinde bilgi asimetrisinin etkisi
yiksek ve tarimsal tiretim Olcegi de kiicik olma egilimindedir. Bilgi asimetrileri igin
sigortalama ve izleme faaliyetlerinin maliyeti, sigorta i¢in 6denen degerden daha da yiiksek bir

yuzdedir (Barnett ve dig., 2008).
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Sekil 3.8: TARSIM police is akis siireci (TARSIM, 2021).

Asimetrik bilgi sorunlar1 devam ederse iirlin sigortalarinda yiiksek primler kaginilmaz olacaktir.
Bu durum, tiriin sigorta piyasalarinda kayiplara neden olup sigorta sistemine diisiik katilima yol
acacaktir (Miranda ve Glauber, 1997). Sekil 3.8°deki TARSIM police asamas: is akis siirecinde
alic1 ve satic1 arasinda asimetrik bilgi durumunu olusturan bir akis séz konusudur. Sigorta
sisteminin merkezi yonetimi ve isleyisi s6z konusudur. Bu durum da sistemin tiim paydaslar

tarafindan seffaf, izlenebilir, simetrik bilgi paylasimini olumsuz etkilemektedir.

Son glnlerde dinyada kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisiklikleri nedeniyle olusan kuraklik,
sel, deprem, dolu, ¢1g, don, heyelan, yangin, volkanik patlamalar, kasirgalar ve hortumlar gibi
dogal afetler siklikla biiylik maddi hasarlar olusturmaktadir. Bu durum da felaketlerin yasandigi
bolgelerde yasami giiglestirmekle beraber ekonomiye yik getirmektedir (Demir, 2021).
Ciftcileri iklim ve hastalik riski gibi potansiyel kayiplardan korumak i¢in sigortacilar tarafindan
mahsul ve hayvancilik sigortasi sunulmaktadir. Sigorta, ¢iftcileri bu tiir kayiplar ve hayvanlarini
veya mahsullerini de risk olaylar1 kargisinda korumada fayda saglamaktadir fakat giftgilerin bu
sigorta iirlinlerini alim oranlar diistiktiir. Bunun gerekgesi ise riskin seyrek goriilmesi ve
zararlarin sigortali i¢in genellikle kiigiik olmas1 nedeniyle sigortacilarin sigorta {irtinlerini cazip

primlerle sunmasinin zor olusudur. Ayrica donanim ve yazilima yapilan 6énemli yatirimlar,
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hiikiimet yetkisi alma cabastyla birlikte sigorta trtinlerinin siirdiiriilebilirligini zorlamaktadir
(Chinaka, 2016).

Iklim kirillganligindaki artis ve gida giivenliginin azalmasi tehditlerine ragmen gelismekte olan
ulkelerdeki kiiciikk oOlgekli g¢iftgilerin yalnizca %20'si tarim sigortasina erisebilmektedir
(Aggarwal ve Koko, 2020). Gelismekte olan iilkelerde 270 milyon kadar kii¢iik 6lgekli ¢iftgi
diisiik miktarda sigortalidir. Ciftcilerin sadece %20'sinin tarim sigortasi kapsamina erigimi
vardir. Afrika'da 2011 ile 2014 yillar1 arasinda tarimsal mikro sigortada bes kat artis olmasina
ragmen (Mccord ve dig., 2015) bu artis orani kiigiik toprak sahiplerinin %3'line karsilik
gelmektedir (ISF Advisors, 2018). Tiirkiye de ise bu oran yine %20 civarindadir (Tufan ve dig.,
2019). Ureticiler dzellikle eksper kaynakli yasadiklari sorunlarin ¢dziimlenmesinin, sistemin
isleyisinin agik hale getirilmesinin, sigorta prim miktarmin sigorta risklerine ve istatistiklere
dayanarak Ureticilerin beklentilerini karsilayacak sekilde olusturulmasinin sigortali iretici

sayisinin artmasina katki saglayacagini ifade etmektedir (Yazgi ve Olhan, 2018).

Sigorta sistemindeki ulkeler arasi farkliliklar ve duzenlemeler, endeks sigorta piyasalariin
olusturulmasinda zorluk teskil etmektedir. Tarim sigortasi hizmet saglayicilarinin rolii ve izin
verilen iicret yiizdeleri ile ilgili kanun ve yonetmelikler iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir
(Global Index Insurance Facility, 2014). Hiikiimetler, tarim sigortasini iiretim risklerini ele
alarak pazarlama kurullari, kotalar, fiyat destek mekanizmalari, girdi siibvansiyonlar1 ve diger
mekanizmalar gibi geleneksel araglari tamamlayici olarak algilamaktadir. Cok az istisna disinda
(Amerika Birlesik Devletleri'nde mevcut olan tarimsal gelir sigortasi iiriinleri gibi), tarim
sigortalarinda fiyat hareketliligi bulunmamaktadir (Mahul ve Stutley, 2002). Ornegin eldeki
kanitlar verim sigortasini tercih eden giftcilerin risk azaltici sulamayi benimsemelerinin 6nemli
olgiide diisiik olasilikli oldugunu gostermektedir (Foudi ve Erdlenbruch, 2012). Bundan dolay1
sigorta araclari, risk azaltic1 faaliyetlere yapilan yatirimlar1 odiillendirmek icin azaltilmis
primler kullanarak sigorta araglarma uyum igin tesvikler saglamak fiizere tasarlanabilir
(Linnerooth-Bayer ve Hochrainer-Stigler, 2015). Uygulanan yenilik¢i bir pilot ¢alismada
sigorta 6demeleri hava tahminleriyle iliskilendirilmis, bdylece miisteriler kayiplarini azaltmak

icin onleyici tedbirler almak icin likiditeye sahip olabilmistir (Skees ve Collier, 2010).
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3.3. SISTEM TASARIMI

Sosyal fayda icin Ethereum blok zinciri merkezi olmayan mikro tarim sigortast modelinde
teknoloji, sigorta ve tarim bulusturulmustur. Model 6nerisinde blok zinciri teknolojisinin temel
Ozellikleri, makine 6grenmesinin sundugu zaman serileri ile hava tahminlemesinin destegi,
mikro sigortanin ilkeleri, yeni nesil gilivenli tarimi destekleyecek tarim sigortalarinin

kolaylastirict basar1 faktorleri birlikte ele alinmustir.

Model onerisinde sosyal fayda icin ileri seviye entegre teknolojiler, tarim ve sigorta
disiplinlerinin ortak noktalari, yapilan literatiir taramasi ve saha arastirmasiyla kesfedilmis ve
thtiyaca uygun, farkl disiplinlerin ve teknolojilerin isbirlik¢i kullanilmasinin yaratacagi degeri
ortaya koyan yeni nesil bir sigorta modeli Onerisi sunulmustur. Model i¢in Sekil 4.1°de
goriildigli tizere gelismekte olan pazarlarda basarili ve siirdiirtilebilir tarim sigortasi
programlari i¢in bilesenler incelenmistir (Kalra ve Xing, 2013). Sekil 4.2°de ise modelin sistem
tasariminda kullanilan blok zinciri teknolojisinin 6zellikleri detaylandirilmistir (Lapointe ve
Fishbane, 2019). Ayrica mikro sigortanin basitlik, esneklik, satin alinabilirlik ve erisebilirlik

ilkeleri modelin tasarimina katki sunmustur.

3.3.1. Blok zinciri (Blockchain) Teknolojisinin Sigorta Modeline Katkisi

Blok zinciri teknolojisinin Sekil 3.9°da goriilen seffaflik, giiven ve gergeklesen islemlerin
degismezligi 6zelliklerini bir araya getiren benzersiz kombinasyonu blok zinciri teknolojisinin
sosyal fayda i¢in kullanilmasini gekici kilmaktadir (Lapointe ve Fishbane, 2019). Bu yiizden
blok zinciri teknolojisinin insanlar1 ticaret, demokratik katilim, sosyal etkilesim ve finansal
ozgiirliikk konularinda potansiyel olarak giiclendirebilecek sekillerde aracisizliga izin veren
sayisiz uygulamasi bulunmaktadir. Bunun yan1 sira blok zinciri teknolojisinin topluma genel
olarak fayda sunmasi igin zorluk ve riskler de ele alinarak degerlendirilmelidir (Al-Sagaf ve
Seidler, 2017).
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SEFFAFLIK

‘\
: GUVEN

DEGISMEZLIK

Sekil 3.9: Blok zinciri 6zellikleri (Lapointe ve Fishbane, 2019).

Blok zinciri, Sekil 3.10°da goriilen tasarim ve uygulamaya bagli olarak goéreceli baskinlikta
farklilik gosteren bir dizi kilit 6zellige sahiptir. Seffaflik, giiven ve degigmezligin birlesimi blok
zinciri teknolojisine 6zglidiir. Takma ad, dogrulanabilirlik, kontrol edilebilirlik, givenlik ve
aracisiz bir yapi ise diger onemli potansiyel 6zellikleri olup blok zinciri teknolojisine 6zgu
degildir ancak teknolojinin potansiyelini ve zorluklarini anlamak i¢in dnemlidir. Uygulamada
bu nitelikler birbiriyle baglantilidir ve bagmtili gii¢leri tasarim ve uygulama tarafindan
belirlenecektir. Bu 6zelliklerin kombinasyonlarinin nasil optimize edilecegine iliskin kararlar,
blok zinciri uygulamasinin etkisini belirleyecek ve insanlarin yasamlari iizerinde potansiyel

olarak dnemli sonuglar yaratacaktir (Lapointe ve Fishbane, 2019).

SEFFAFLIK ‘ DEGISMEZLIiK
ARACISIZ ' \

GUVENLIK DOGRULANABILIR

IZLENEBILIR

Sekil 3.10: Blok zinciri teknolojisinin 6zellikleri (Lapointe ve Fishbane, 2019).
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e Seffafhik (Transparency): Tim islem kaydmin aymi kopyalari her zaman sigorta
firmasia ve ¢iftcilere agiktir. Dagitik defter, erisimi olan herkese islemlerin seffafligini
saglamaktadir.

e Guven (Trust): Kati yonetisim kurallari, kriptografi ve islemlerin degismezligi,
merkezi bir giivenilir otorite olmadan dagitilmis bir ag iizerinde etkilesimde bulunan
sigorta firmasina ve ¢iftgiye giiclii giivenlik saglamak iizere birlikte calisir.

¢ Degismezlik (Immutability): Blok zinciri ag:1 Gzerinde tutulan police, hava durumu
verisi, hasar durumu ve tazminat Oodenmesi ile ilgili bilgiler degistirilemez veya
silinemez. Blok zinciri Uzerinde degisiklik yapilmak istendiginde aga yeni bir islemin
eklenmesi gerekir. Bu nedenle defter Gizerindeki bir islemin kaydi degistirilemez ve
islemi silmenin herhangi bir yolu yoktur.

e Aracisizlastirma (Disintermediation): Dogrudan esler arasi iletisimi Kullanan blok
zinciri teknolojisi, broker, eksper, acenta gibi aracilar1 ve bu aracilarin yaptigi islem
adimlarin1 ortadan kaldirarak islem siireglerini diizene sokabilir ve ayrica sistemdeki
kurum ve Kkisilerin ekstra islem yogunlugundan kaynaklanabilecek hata riskini
azaltabilir. Ornegin; sigorta sistemindeki ciftcilerin broker, acenta veya eksperlerden
olan sikayetleri ortadan kalkabilir. Bu durum, ¢iftgilerin sigorta firmalari ile birebir ve

daha kolay iletisimlerin alt yapisini olusturacaktir.

Blok zinciri teknolojisinin sundugu 6zelliklerle yapilacak sistem tasarimi hem sigorta firmalar1
hem de kucuk toprak sahibi ciftciler arasindaki is stireclerinde olumlu etki ve verimlilik

saglayabilmek i¢in kullanilacaktir.

Blok zinciri heniiz 6nemli sinirlamalara sahip olsa da giiven kavramini degistiren doniistiiriicii
nitelikte bir bilgi ve iletisim teknolojisidir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasi,
ciftlikler icin tarimsal alandaki siirdiiriilebilir kalkinmada verimlilik saglar. Blok zinciri
altyapisina sahip e-tarim sistemleri, kayit yonetiminde degismez ve dagitilmis defter
sistemlerini kullanmakta, blok zinciri sistemine katilanlar i¢in sundugu seffaf veri yonetimi ile
de tarimsal, gevresel veri biitiinliigiinii korumaktadir. Ornegin Tayvan'daki cesitli Giftliklerden
uzak sensorlerle toplanan sulama suyu izleme veri altyapisi ile insa edilen e-tarim prototipi,
ulusal diizeydeki su kalitesi verilerini merkezi bir veri taban1 yerine blok zinciri sisteminde
tutmaktadir (Lin ve dig., 2017).
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Blok zinciri, kiglk toprak sahiplerinden ziyade buyuk ¢iftcilerini guvenilir veriler toplamak
icin daha iyi motive etmektedir. Blyk ciftcilerin blok zinciri destekli akilli tarima dahil olma
ve bundan faydalanma olasilig1 daha yiiksektir. Dolayisiyla bu durum, blok zinciri destekli
akilli tarimdan fayda saglamaya iliskin biiyiik toprak sahibi ¢ift¢iler ile kiiglik toprak sahipleri
arasinda tutarsizlik olusturabilir veya bu tutarsizligi artirabilir (Xiong ve dig., 2020).

Sekil 3.11°de bilisim teknolojileri, e-tarim sistemlerinin teknik ve sosyal gereksinimlerde blok
zinciri uygunlugunu belirlemek i¢in bir degerlendirme araci olarak goriilmektedir. Merkezi veri
tabanlari, e-tarim i¢in tarimsal veri yonetimi programlarinin Kullanimina uygun olsa da teknik
ve sosyal ihtiyaglar degiskenlik gosterebilmektedir. Yerel ve bolgesel dlcekte bilgi ve iletisim
teknolojileri destekli e-tarim sistemleri blok zinciri ile teknik ve sosyal gereksinimlerin ikili

birlikteliginde bir degerlendirme araci olarak sunulmaktadir (Lin ve dig., 2017).
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*Merkezi veya merkezi olmayan bir ag kullanma karar

Sekil 3.11: Blok zinciri uygunlugu degerlendirme araci (Lin ve dig., 2017).

3.3.2. Yapay Zeka (AI) Desteginin Modele Katkisi

Hava durumu, tarim sigortalarinda énemli parametrelerden biridir. Hava durumu tahmini icin
zaman serileri kullanilmaktadir (Kumar ve Jha, 2013). Hava durumu ile ilgili krizlerin
yonetilmesinde yapay zek&nin tahmin destegi onemli bir rol oynamaktadir. Yapay zeka, hava
durumuna iliskin tahminle beraber cift¢iyi uyararak hasar 6nleme sirecinde c¢iftcinin etkin
olmasini saglamaktadir. Hasar Onleme surecinde etkin olan ciftciye sigorta yenileme
doneminde prim indirimi sunularak ciftcinin indirim ile o6dillendirilmesi saglanir. Bu
odullendirme, ciftcinin sigorta firmas: agisindan “iyi Gift¢i” olarak ifade edilmesine katki
sunmaktadir. Veriye dayali bir siire¢ islediginden herhangi bir dolandiricilik faaliyeti de

gerceklesemez.
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Nesnelerin Interneti (IoT) Desteginin Modele Katkisi

Nesnelerin interneti kapsaminda toprak nemini 6lcen 10T sensorleri, topragin nemi ile ilgili

bilgi vermektedir. loT sensorlerinden alinan toprak nem bilgisi, ¢iftginin sulama faaliyetine

katilip katilmadig1 beyani yaninda sensor verileri ile dogrulanmaktadir. Bu durum da suistimali

Onlemek adina modele katki saglamaktadir.

3.3.4.Varsayimlar

Modelin gelistirilme siirecinde asagidaki varsayimlar belirlenip kabul edilmistir:

Kuraklik Sigortasi: Su kitlig olarak ifade edilen kuraklik, belirsiz bir zaman ve yerde
olusabilen dogal bir iklim olayidir. TARSIM e gore kuraklik ise teminat kapsaminda
yetistirilen Grlnlerin yilin giinliik ortalama sicakligindaki belirli sinir1 astigi dénemde
bitki gelisimini etkileyerek tarimsal kuraklikla birlikte goriilen verim kaybi olarak
tammlanir. Uriin sigortalarmin uygulandign genis yelpazede farkli alt kirilimlar
bulunmaktadir. Kuraklik da bunlardan biridir. Model kapsaminda bugday iiriinii i¢in
Ilge Bazl Kuraklik Verim Sigortasi iizerine odaklanilmstir.

Dis Veri Kaynagi: Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan hava durumu verileri ile
IoT sensorlerinden alinan toprak nem bilgileri veri kaynagi olarak varsayilir.

Police Verileri: Prim ve teminat miktari, policenin siiresine Ve sigortalanacak tarim
arazisinin alanma goére TARSIM tarafindan belirlenmektedir. Kurulan model
kapsaminda ¢iftcinin sigorta yenileme donemindeki sigortalilik siirecinde hasar 6nleme
faaliyetine katilim durumuna gore 6deyecegi prim miktar1 %50 oraninda indirimli, hasar
Onleme faaliyetine katilmadiginda ise %25 oraninda zamli uygulanmaktadir. Police
verileri Tablo 3.2°de gosterilen TARSIM 2020 verileri, 1 dekar alan igin senaryoda
kullanilmigtir. Tablo 3.3te Tiirkiye'deki tiim iller i¢in bugdayda minimum, maksimum
ve ortalama sicakliklar (°C) Tablosunda verilen degerler kullanilmistir (Basgiftci ve
dig., 2012).
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Tablo 3.2: TARSIM ilge bazli kuraklik verim sigortasi tablosu (TARSIM, 2020).

. Bugday
Urin )
(Sap Unsuru Haric)
Alan (dekar) 1
Ilge ortalama verimi (kg/dekar) 300
llge esik verim degeri (kg/dekar) 210
Uriin birim fiyat: (kg/TL) 1,9
Sap unsur orant (%) 0
Sigorta bedeli (TL) 570
Prim tutar1 (TL) 15
Hasar nedeni Kurakhk
Ilgenin belirlenen referans verim degeri (kg/dekar) 105
Tazminata esas olacak fark verim degeri (kg/dekar) 105
Odenecek tazminat tutari (ilge esik verim degeri —
) 199,5TL (210-
ilce gerceklesen ortalama verim degeri)*tirtin birim
105)*1,9*1*(1+0)
fiyati*sigortali alan*(1+sap unsur orani)

Prim tutarlar1 1 dekar alan i¢in ortalama degerlerden hesaplanmistir.

(Uriiniin bulundugu kdye gore primler degisebilir.) www.TARSIM.gov.tr

Tablo 3.3: Turkiye'deki tiim iller igin bugday
sicakliklar1 (°C) Tablosu (Basgift¢i ve dig., 2012).

Degisken Minimum | Maksimum
Ortalama Sicaklik (°C) 13,10 19,30
Maksimum Sicaklik (°C) 34,40 46,80
Minimum Sicaklik (°C) -39,8 -3
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3.3.5. Sistem Aktorleri ve Mimarisi
Blok zinciri tabanli “iyi ciftci” sigortasi Sekil 3.12°de gosterildigi tizere ii¢ ana aktorden

olusmaktadir. Bunlar; dis veri saglayicilar, giftgiler, sigorta firmalaridir.

Ciftci

- Hava verileri
Yapay Zeka Destedi il Mikro Sigortalama
Sistemi igin Blok Zinciri Uygulamas:
Al IoT sensor
Kontrat 4—> &
ontra e

Ethereum Ozel Blockc;$ Sigorta firmas

Sekil 3.12: Merkezi olmayan “iyi ¢iftci” sigortasi.

e Dis Veri Saglayicilar: Meteoroloji Genel Midiirliigii ve 1oT sensorleri sisteme veri
saglamaktadir. Dis veri saglayicilardan alinan verilere tiim aktorler glivenmektedir.
Hava durumu tahmini icin Meteoroloji Genel Miidiirligiiniin tarimsal sicaklik hava
tahmin haritas1 kullanilmigtir. Nesnelerin interneti kapsaminda IoT sensdrlerinden
toprak nemi ilgili bilgi toplanmaktadir.

e Sigorta Firmalari: Blok zinciri agina katilan ve polige olusturan ¢iftgilerin sistem
onayini ger¢eklestirir.

e Ciftciler: Blok zinciri itizerinde gergeklestirilen her islem, agdaki tim aktorler
tarafindan izlenebilmektedir. Police olusturmus c¢iftciler, tazminat talebini sistem

tizerinden gergeklestirerek hizli tazminat 6demesi alabilmektedir.
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3.3.6. Is Akisi ve Kullamim Senaryosu
Merkezi olmayan “iyi ¢iftci” sigortasi sisteminin mimarisi; poli¢e olusturma, polige sorgulama,

hava tahmini, tazminat talep ve tazminat 6demesi olmak iizere bes asamadan olugsmaktadir.

Ciftci tarlasimi eker. Sigorta poligesi,
Uriinii icin sigorta poligesi blockchain agina yazihir.
olusturur.

Sezon boyunca hava
durumu verileri toplamr.

giftgiye veriye dayah gergeklesmesi durumunda,
hizh ve geffaf ¢iftci tazminat talebinde
tazminat 6demesi bulunur.

yapihr. Talep, veriye dayah

degerlendirilir.

®

Sekil 3.13: “iyi ¢ift¢i” uygulamasi islem akisi.

Sistemin kullanim senaryosu asagida verilmistir.

e Sigorta Policesi Olusturma: Sekil 3.13’te goriildiigii iizere Ayse Hanim Bursa ili
Yenisehir ilgesinde bulunan 1 dekar tarlasina bugday ekmistir. Cift¢i Ayse Hanim
tirliniinii 15 TL prim tutarina, 570 TL sigorta bedeli ile kuraklik karsisinda korumak igin
kuraklik sigorta poligesini olusturur. Polige, blok zinciri Uzerine akilli sdzlesme
araciligtyla yazilir. Poligeye iligkin tiim bilgiler sifrelenmis olarak blok zinciri Gzerinde
tutuldugundan her tiirlii degistirmeye kars1 giivenlidir. Ciftei, polige olusturmak isteyen
agmn bir diigiimini temsil ederken sigorta firmasi da policeyi onaylayan agin diger
digimiinl temsil etmektedir. Policede 6denecek prim ve sigorta bedeli, haricT bir risk
kurulusu tarafindan hesaplanir. Ciftei, police bilgilerini girdiginde policesi blok zinciri
ag1 lizerinde olusturulur.

e Sigorta Poligesi Sorgulama: Akilli s6zlesme iizerinde olusturulan sigorta

poligesindeki bilgiler sorgulanip listelenir.
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Hava Durumu Tahmini: Yapay zeka destekli hava tahmini ile sicaklik verisi alinir.
Hava sicaklik verisine gore hasar 6nleme faaliyeti ile ilgili ¢iftciye sulama yapilmasi
veya yapilmamasi yoniinde bilgi verilir.

Tazminat Talep: Hava sicaklik verisi kullanilarak hasarin 6nlenmesi i¢in giftciye
kuraklik durumu icin sulama faaliyetinde bulunmasi gerektigi ile ilgili uyarida
bulunulur. Tablo 3.3’te hava sicakliginin bugday i¢in 13,10 ile 34,40 derece arasinda
olmas1 gerektiginden (Basciftgi ve dig., 2012) Ornegin hava sicakliginin 50 derece
olmasi durumunda olusacak kuraklik hasarini diisiirmek veya onlemek icin ¢iftgiye
trlinlinii sulamas ile ilgili SMS Uzerinden bilgilendirme yapilir. Sicakligin 13,10 ile
34,40 derece arasinda olmasi durumunda ise ciftciye sulama faaliyetine gerek
duyulmadigi, sicakligin iiriin i¢in normal oldugu bilgisi verilir.

o Her seye ragmen hasar gergeklesmesi durumunda ciftgi tazminat talebinde
bulunur. Tazminat talebinde bulunurken ciftciye sulama faaliyetine katilip
katilmadig1 bilgisi de sorulur. Sulama faaliyetine katilan ciftcilerin hasari
onleme faaliyetine katilim saglamas1 durumunda bir sonraki y1l yapacagi sigorta
poligesinde prim dédemesinde %50 oraninda indirim saglanacagi mesaj1 verilir.
Hasar 6nleme faaliyetine katilan ¢ift¢iye “Hava verilerine dayanilarak tazminat
talebiniz otomatik onaylanmigstir. 199.5 TL tazminat 6demeniz yapilmistir.
Ayrica hasar Onleme faaliyetini de gerceklestirdiginiz i¢in yeniden sigorta
talebiniz igin poligeniz igin prim tutariniz %50 indirimli olacaktir.”
bilgilendirme mesaj1 gonderilir. Bu sayede ¢ift¢inin sistem mimarisinde “iyi
ciftci” olarak ifade edilip hem kendisi hem de sigorta firmasi i¢in fayda
olusturmasina ve sigortanin stirdurtlebilir olmasina katki saglanmaktadir.

o Hasar 6nleme faaliyetine katilmayan ciftcilere ise “Hava verilerine dayanilarak
tazminat talebiniz otomatik onaylanmustir. Ornegin 1 dekar alan igin hesaplama
(TARSIM, 2021) Tablo 3.2°deki hesaplama yontemine gére hesaplanip 199.5
TL olarak tazminat hesabiniza yatirilmistir. Yeniden sigorta talebiniz
durumunda poligeniz icin prim tutarmiz %25 zaml olarak hesaplanacaktir.”
bilgilendirme mesaj1 génderilir. Sulama faaliyetine katilmayan ancak katildigini
belirterek suistimal yapmak isteyen ciftciler icin IoT sensoriinden alinan veriler
ile toprak nem durumu kontrol edilir. Eger [oT sensoriinden alinan deger 10 ile

20 arasinda ise cift¢i tarafindan sulama yapilmadigi, 20 ile 70 arasinda ise
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ciftcinin sulama faaliyetinde bulundugu dogrulanir. 10T verisi ile dogrulama

islemi sayesinde cift¢i tarafindan olusturulabilecek suistimalin de dniine gegilir.
Tazminat Onay: Poligenin gecerlilik durumu ve tazminat talebi onayinda hava durumu
bilgileri ve IoT sensoriinden alinan veriler ile tazminat 6deme sartin1 saglayip
saglamadig1 kontrol edilir. Talep isleme kismi sadece bir kod oldugu i¢in gecikmesiz,
veriye dayali hizli ve dogru bir sekilde gergeklesir. Cift¢inin tazminat talebinin sigorta
firmasi tarafindan onaylanabilmesi i¢in gift¢inin dncelikle tazminat talebinde bulunmasi
gerekmektedir. Tazminat talebi sartlarin1 saglamayan giftgiye sigorta firmasi tarafindan
tazminat onay1 verilemez. Bu durum, sigorta firmasi tarafindan yapilabilecek
suistimalin dnlenmesini saglar. Sigorta firmas1 blok zinciri sayesinde eksper destegine
ihtiya¢ duymadan ciftcilerin tazminat onayini gergeklestirip ¢iftginin 6demesini hizli ve
seffaf bir sekilde almasini saglar. Aracilarin bulunmamasi, Sigorta firmasi agisindan

sigorta maliyetlerinin diismesine olumlu katk1 sunar.
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4. BULGULAR

4.1. “IYI CIFTCi” MODELININ GELISTIRILMESI

4.1.1. Ethereum Blok zinciri Agimin Gelistirilmesi

Ethereum herkese agik bir protokoldiir. Gelistiricilerin ihtiya¢ duydugu herhangi bir 6zelligi

gelistirmelerine olanak taniyan bir Turing dili (Akilli Sozlesmeler) saglar. Ethereum

protokolunin boélumleri moddller halinde tasarlanmali ve miimkiin oldugunca birbirinden

bagimsiz olmalidir.

Ethereum platformunun 6zellikleri asagida verilmistir.

Uyarlanabilir ve Esnek: Ethereum, programlanabilir bir blok zinciri olarak ifade edilir.
Bu sayede kullanicilarin Ethereum blok zinciri Uzerinde kendi algoritmalarini
uygulamalarina imkan verir. Bunun yani sira Onceden tanimlanmis islemleri de
destekler.

Kullanic1 Islem Dogrulamasi: Agda gergeklesen islemler kriptografik imzalar ile
dogrulanir. Bu sayede islemlerin kaynagi ve biitiinliigii dogrulanir.

Kolay ve Dagitik Odeme: Ethereum (izerinde herhangi bir igiincii kisi ya da kuruma
ihtiya¢ olmadan ¢ok hizli bir 6deme sistemi uygulanabilir.

Dagitik Hizmet Engelleme Saldiris1 (DDoS): Ethereum'un merkezi olmayan 6zelligi
sayesinde hedef olabilecek tek bir noktanin olmamasi, Dagitik Hizmet Engelleme
Saldirist olasiligini ortadan kaldirir.

Agda Sirsiz Birlikte Cahsabilirlik: Gelistirilen her Ethereum sézlesmesi, saglanan
arabirimlerle farkli bir s6zlesme ile etkilesimde ¢aligabilir.

Sunucusuz Altyapi: Ethereum, herhangi bir sunucu altyapisina gereksinim duymayan

ve merkezi yetki veya kontrol gerektirmeyen esler arasi bir agdir.

Sistemin altyapisini agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Ethereum blok zinciri platformunun O6zelliklerinden ve Ethereum’un giivenlik,
islevsellik ve merkezi olmama agisindan siirekli olarak gelistiren bir protokol
sunmasindan dolayr uygulamanin gelistirilmesinde merkezi olmayan agik kaynakli
Ethereum blok zinciri tercih edilmistir.

Ethereum iizerinde akilli sozlesme gelistirmek ig¢in nesne yonelimli Solidity dili

kullanilmaktadir.
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e Uygulamanin kullanici araylzi (Ul) tasarimi, React ve html/css ile kodlanmigtir. Ul
bilesenlerini olusturmak i¢in acik kaynakli JavaScript dili kullanilmastir.

e Merkezi olmayan uygulama (DApp), yerel web uygulamasi olarak kullanilmaktadir.

e Kullanilan gelistirme ortami, uygulamalar1 olusturmak ve test etmek igin Truffle
Suite'tir.

e Truffle Suite'in bir pargasi olan Ethereum igin yerel bir blok zinciri gelistirme
uygulamast olan Ganache, DApp'i gelistirmek ve dagitmak icin kullanilmaktadir.
Ganache bloklarda bulunan verileri, islemleri ve blok zinciri Uzerinde yer alan
sozlesmeleri gorsel olarak izlemek i¢in kullanilir.

e Blok zinciri agina eklenen yeni verileri izleyebilmek olduk¢a 6nemlidir. Akilli S6zlesme

islevlerini test etmek i¢in Remix araci kullanilmaktadir.

4.1.2. Akilh Sozlesmenin Gelistirilmesi

Akalli s6zlesme, blok zinciri lizerinde depolanan bir bilgisayar kodu bigiminde iki taraf arasinda
yapilan bir anlagsmadir. Akilli s6zlesmeler degistirilemezler ve bu nedenle belirlenen kurallarin,
sartlarmn isletilmesinde hile yapilamaz. Blok zinciri teknolojisinin dagitilmis dogas1 nedeniyle
agdaki her diigiimde bir kopya calistig1 i¢in kodu bozmak da zordur. Akilli s6zlesme, sigorta

slirecini otomatiklestirmeye yardime1 olan bir dizi "eger dyleyse o zaman" ifadelerini igerir.

Sigorta firmasi ile ¢ift¢ci arasindaki giiven akilli s6zlesme iizerinden saglanmaktadir. Akilh
sozlesmeler; durum degiskenleri (state variables), fonksiyonlar (functions), olaylar (events)
bilesenlerinden olusur. Sekil 4.1°de goriildiigii tizere akilli s6zlesme bir islemin tetiklenmesi ile
yirlirliige girer. Ardindan es diigiimler arasinda “rekabetci bir sekilde” madencilik baslar.
Basarili madencilik iglemiyle yeni blok i¢ine islem ve sdzlesme adresi yazilir. Olusan yeni blok,
es digiimlere yaymlanir. Sonrasinda yeni blok, yerel blok zinciri Uzerinde resmi bir blok
olabilmek i¢in es diiglimler tarafindan dogrulanir. Siire¢ sonunda akilli sézlesmenin yeni rnegi
benzersiz bir adrese sahip olur. Sahip olunan adres de sonraki “sdzlesme yiiriitme” i¢in kayit

altina alinmalidir (Bankalararas1 Kart Merkezi , 2020).
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Kullanics >

Yeni blok
madenci tarafindan
aga gonderilic

Es diigimler .
lokal elarak yeni bloku  RAY :h”'::l'ﬂ?
dofrular ve onaylar esabt omeg

Sekil 4.1: Akilli s6zlesmenin hazirlanmasi ve isletilme akisi (Bankalararas1 Kart Merkezi , 2020).

Sekil 4.2°de goriildiigii tizere InsurancePolicy adindaki akilli s6zlesme Remix-Ethereum araci

kullanilarak hazirlanip isletilmistir.

11564f7e.js

FarmerPrivate...

4
100ETH

4 100ETH

Backup your Secret Recovery Phrase to keep your
wallet and funds secure.

Backup now

Sekil 4.2: Remix-Ethereum akilli s6zlesme hazirlama ve isletilme arayiizi.

Remix-Ethereum kullanilarak gelistirilen akilli s6zlesmenin program kodu Sekil 4.3 ve Sekil
4.4°te gosterilmektedir.
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Ciftciyi  tanimlayan  “Matemask  Clzdan™ igin  6zel adres (private  key)
“0x003b012aB50a2D8C47308647¢bD20530Fb4C22B5tir. Bu adres (zerinden yapilan
kontrat olusturma islemi sonrasinda 100 ETH’den s6zlesmenin ¢alisma maliyeti olarak Gas

diististi gergeklesir. Stire¢ de Ganache Uzerinden izlenebilmektedir.

// SPDX-License-Identifier: MIT
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract InsurancePolicy{
struct PolicyInformation {
uint256 IDNo;
string PolicyCode;
string NameSurname;
string ProductType;
uint MonthlyPayment;
string StartDate;
string FinishDate;
uint InsurancePrice;
string PaymentStatus;
uint WeatherTemperature;
}
mapping(uint256 => PolicyInformation) public _record;
uint256[] public RecordArray;
event CreateRecord(
uint256 IDNo,
string PolicyCode,
string NameSurname,
string ProductType,
uint256 MonthlyPayment,
string StartDate,
string FinishDate,
uint InsurancePrice
);
function PersonRecord(string memory _NameSurname,uint256 _IDNo,
string memory _PolicyCode,
string memory _ProductType,
uint _MonthlyPayment,
string memory _StartDate,
string memory _FinishDate,
uint _InsurancePrice) public{
PolicyInformation storage _newrecord

_record[_IDNo];

_newrecord.IDNo = _IDNo;
_newrecord.PolicyCode = _PolicyCode;
_newrecord.NameSurname = _NameSurname;
_newrecord.ProductType = _ProductType;
_newrecord.MonthlyPayment = _MonthlyPayment;

Sekil 4.3: Visual Studio Code akill1 s6zlesme kodu-1.
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_newrecord.StartDate = _StartDate;
_newrecord.FinishDate = _FinishDate;
_newrecord.InsurancePrice = _InsurancePrice;
_newrecord.PaymentStatus = _PaymentStatus;
_newrecord.WeatherTemperature = _WeatherTemperature;

RecordArray.push(_IDNo);
emit CreateRecord(_IDNo, _PolicyCode, _NameSurname,_ProductType,
_MonthlyPayment,_StartDate, _FinishDate, _InsurancePrice, _PaymentStatus,_WeatherTemperature);

}
function DamagePrevent(uint256 tempra) public returns(bool result)
{
if(tempra > 13 && tempra>=35)
return true;
else
return false;
}
function updatePaymentStatus(uint256 _IDNo, string memory _PaymentStatus) public {
PolicyInformation storage _newrecord = _record[_IDNol;
_newrecord.PaymentStatus = _PaymentStatus;
}

function updateWheatherStatus(uint256 _IDNo, uint _WeatherTemperature) public {
//User memory user = users[msg.sender];
PolicyInformation storage _newrecord = _record[_IDNo];
_newrecord.WeatherTemperature = _WeatherTemperature;

Sekil 4.4: Visual Studio Code akill1 s6zlesme kodu-2.

Sekil 4.4°te gosterildigi tizere akilli s6zlesmelerde kullanilan 6nemli bir veri tipi, Struct veri
tipidir. Struct yapis1 deger saklama islevine sahiptir. Veriler tizerinde islem yapmak i¢in struct
yapis1 kullanilir. Onerilen modelde kullanilacak akilli s6zlesmede Policylnformation adinda

struct kodlanmistir. Policede bulunan temel bilgiler bu struct yapisi ile tutulur.

Modelde akilli s6zlesme ile yapilan etkilesim, fonksiyonlar araciligi ile gergeklestirilmektedir.
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te gosterildigi tizere Onerilen model kapsaminda gelistirilen akill

sozlesmenin 6nemli bazi1 fonksiyonlar1 agsagida verilmistir.

e PersonRecord Fonksiyonu: Sigorta poligesi olusturan kisi bilgilerinin aga eklemesini
saglayacaktir.

e DamagePrevent Fonksiyonu: Hava sicaklik verisine gore hasar durumunun
olusmasinin ardindan uyari niteliginde bilgi mesaji1 olusturacaktir.

e updatePaymentStatus Fonksiyonu: Tazminatin 6denmesi durumunda &6dendi
bilgisinin saklanmasini saglayacaktir.

e updateWheatherStatus Fonksiyonu: Tazminat 6demesinin ger¢eklestigi hava sicaklik

verisinin saklanmasini saglayacaktir.
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Gelistirilen akilli s6zlesme kodunun blok zinciri aginda uygulanabilmesi igin Terminal ya
da komut arayizt tzerinde (Command Line, CMD) Truffle araci ¢alistirilir. Sekil 4.5’te

goriildiigii tizere truffle console —network live komutu ve sonrasinda ise truffle migrate

komutu yazilir.

ARZUs-MacBook-Pro:iyi_ciftci_2021 arzukilitcicalayir$ truffle console ——network live
truffle(live)> truffle migrate

Compiling your contracts...

> Compiling ./contracts/InsurancePolicy.sol

Sekil 4.5: Visual Code ile akilli s6zlegsme kodunun blok zinciri agia uygulanmasi.

4.1.3. Dagitik Blok zinciri Uygulamasmin (DApp) Gelistirilmesi
Sekil 4.6’da geleneksel uygulamalar ile merkezi olmayan uygulamalar arasindaki farklar
gosterilmektedir. Geleneksel uygulamalarda merkezi sunucu varken dagitik uygulamalarda

diigiime baglanarak islem yapma siireci vardir.

~

~
- -
- - =
App DApp
| End user
S Experience Not Affected
[' Communication Centralized Peer to Peer
Server Data Store Centralized Distributed Blockchain

~ ' S
- - a e

Sekil 4.6: Dagitik blok zinciri uygulamasi (https://kba.ai/).

Dagitik Uygulama (Distributed Application, DApp): Merkezi olmayan blok zinciri
uygulamasi (Dapp), tek bir merkezi varlik veya sirket tarafindan olusturulup kontrol edilmek
yerine merkezi olmayan teknoloji iizerine kurulmus bir uygulamadir. DApp'ler da kontrol, ag
katilimcilar1 arasinda dagitilir ve paylasilir. Bu sayede herkesin talimatlart denetleyebilecegi
seffaflik saglanir. Merkezi olmayan blok zinciri uygulamalar1 Sekil 4.7°de gosterildigi gibi bes

boliime ayrilabilen katmanli bir mimariden olusmaktadir.
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Front End

Web3

Smart Contract

Ethereum Virtual Machine

Operating System

Sekil 4.7: Dagitik uygulamalar katman mimarisi (https://kba.ai/).

Onyiiz (Front End): Sekil 4.7°ye gore ilk katman olan 6nyiiz blok zinciri teknolojisine
ozel bir okuryazarlik yetkinligi bulunmayan, blok zinciri ile iletisim kurmak isteyen
kullanicilarin blok zinciri ile sorunsuz bir sekilde iletisim kurmasii kullanici araylzi
saglar. Araylz herhangi bir dilde gelistirilir. Kullaniciyla etkilesim i¢in metin kutular
ve diigmeler sunar.

Web3: ikinci katmanda bulunan Web3, kullanicilarin HTTP, IPC-WebSocket
kullanarak Ethereum diigiimleriyle iletisim kurmasini saglar. Ayrica Ethereum icin
belirli iglevleri iceren API listesi sunar.

Akilh Sézlesme (Smart Contract): Uglincii katman herhangi bir aracinin yonetimine
gereksinim duyulmadan nakit, miilk, hisse veya degerli bir varligin degisimini seffaf,
catigmasiz bir sekilde yonetir. Akilli sézlesmeler, Ethereum aginin omurgasi olarak da
ifade edilir.

Ethereum Sanal Makinesi (EVM): Doérdinct katman Ethereum sanal makinesinde
tam bir diigiimi ¢alistirabilen Ethereum agina giris noktasidir. Sekil 4.8’de gosterildigi
tzere Ethereum sanal makinesi, ¢alistirilan kod ile kodu ¢alistiran makine arasinda sanal

bir katman olusturur. Ethereum sanal makinesi, akilli s6zlesme kodunu yuritmektedir.
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EVM
Bytecode

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Deployed
[ ] Confract

Sekil 4.8: Ethereum sanal makinesi ((https://kba.ai/).

e [Isletim Sistemi (Operating System): Besinci katman ise Ethereum sanal makinesinin

kuruldugu isletim sistemini ifade etmektedir.

Merkezi olmayan “iyi ¢iftci” uygulamas: Sekil 4.7°de gosterilen bes katmanli mimariden
olusmaktadir. Onyiiz (frontend), blok zinciri Uizerinde ¢alisan bir sunucu uygulamasi (backend)
ve akilli sozlesmeler uygulamanin temel yapilaridir. DApp, 6nerilen merkezi olmayan sigorta
modeli icin aktorler, blok zinciri ag1 tizerinden agda calisan akilli s6zlesme ile iletisim
kurmaktadir. Uygulamada Onyiiz (frontend) ve sunucu tarafi (backend) kisimlar1 igin Visual
Studio Code araci kullanilmistir. Sekil 4.9’da goriildiigii tizere Visual Code ile akilli s6zlesme
kodunun blok zinciri agina uygulanmasi igin npm start komutu kullanilmistir. Onytiz igin
HTMLS ve JavaScript dili kullanilmistir. Sekil 4.10°da goriildiigii tizere ag ayarlari yapilarak

uygulamanin local host {izerinden ¢aligtirilmasi saglanmustir.

ARZUs-MacBook-Pro:iyi_ciftci_ 2021 arzukilitcicalayir$ cd gui
ARZUs-MacBook-Pro:gui arzukilitcicalayir$ npm start

> gui@@.1.@ start /Users/arzukilitcicalayir/Desktop/iyi ciftci_2021/qui
> react-scripts start I

Sekil 4.9: Visual Code ile akilli s6zlesme kodunun blok zinciri agina uygulanmasi.
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module.exports = {
networks: {
development: {

host: "127.0.0.1", // Localhost (default: none)

port: 8545, // Standard Ethereum port (default: none)
network_id: "x", // Any network (default: none)

}l

live: {

host : "127.0.0.1",
port : 7545,
network_id: "x",
// gas: 85000000, // Gas sent with each transaction (default: ~6700000)
// gasPrice: 20000000000, // 20 gwei (in wei) (default: 100 gwei)
websocket: true
}l
}l

Sekil 4.10: Blok zinciri baglantis1 icin DApp lizerindeki ag ayarlamasi.

4.2. “IYI CIFTCI” UYGULAMASININ KULLANIM SENARYOSU

Calisma kapsaminda gelistirilen “iyi ¢ift¢i” uygulamast ic¢in bir kullanim senaryosu
tasarlanmistir. Ciftcinin polige olusturmasi, olusturdugu policeyi sorgulayabilmesi, hava
tahmini alabilmesi, hasar1 6nleme faaliyetine katilimi, tazminat talep ve onay islem siirecleri
modelin ¢aligmasi kavram ispatin1 (Proof of Concept) igeren uygulanabilir bir Griin (Minimum

Viable Product) olarak kodlanmustir.

Senaryo kapsaminda blok zinciri ile ilgili islem streclerinin simile edilebilmesi amaciyla Sekil
4.11°deki Ganache araci kullanilmistir. Diigiim (node) bilgileri ve blok zinciri bloklar ile

kayitlar1 Ganache arac ile kolaylikla izlenebilmektedir.

MNEMONIC HD PATH

raw heart aisle mechanic possible salute never secret sleep swift summer shock /A4 /60" 10

ADORESS BALANCE T COus NDEX
©8x0883b812aB50a2DBC47308647ebD20538Fb4C22B5  99.64 ETH 126 ] ﬁ
ADORESS BALANCE TX COUNT NOEX J
8x35002D8740CDBOCFCEE25ED45AF5510e8F0eebD5S  100.88 ETH ] 1

ADORESS BALANCE T CouNT WoEX
0x4BBeeBD3d291778167018F71981F578fa4260b56 100.00 ETH ] 2 J
ADORESS BALANCE T cou moEx &
Bxe4B8e4C2bDB8D49a1a77be6A360bICIS2FB5C5793  100.00 ETH (] <|

ADORESS BALANCE T ouNT ot &7
8x2e5109babd03f66DD14E4CA514756Ae72a768980 100.88 ETH ] 4

ADORESS BALANCE T CoUNT WoEX
0xE1b7062A0f2219687f7323b81B2EOFCESSdC7802 100.80 ETH ] 5 &
ADORESS BALANCE T couNT moEx &
©x83D581Bc75728fE2F3a707707a8988461b8B4EF2B  100.00 ETH ] 6

Sekil 4.11: Ganache aracinin kullanim araytzii.
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B iyi Giftgi x +

@ localhost:2000 T W

Blockchain'e Badlan! Al-Blockchain-loT

Yapay Zeka Destegi ile Mikro Sigortalama
Sistemi i¢in Blok Zinciri Uygulamasi

Polige Hava Tazminat Tazminat
Olugtur Durumu Talep Onay
Tahmini

istanbul Universitesi - Enformatik Bsliimii
2021

Sekil 4.12: Son kullanici ana sayfasi.

e Police Olustur: Sekil 4.12°deki son kullanici ana sayfasimi kullanan ¢iftci, sigorta
policesini Sekil 4.13’te gosterildigi tizere Ethereum Blok zinciri aginda Ad Soyad, T.C.
Kimlik No ve Polige Uriin Tipi bilgilerini eksiksiz girerek olusturmaktadir. Ayrica
policeye c¢ift¢inin girdigi bilgiler ile birlikte Police No, Aylik Prim Tutar1, Polige
Baslangig ve Bitis Tarihi ve Sigorta Bedeli bilgileri de otomatik olarak eklenmektedir.

Blockchain'e Baglan! Al-Blockchain-loT

Polige Iglemleri

Liitfen polige bilgilerini eksiksiz giriniz.

Arzu KILITCI CALAYIR kigisinin Poligesi olugturulmug ve Ethereum Blockhain agina yazilmistir.

Ad Soyad
Arzu KILITCI CALAYIR

T.C. Kimlik No
02345678900

Polige Uriin Tipi
Bugday v

Polige Olugtur

Sekil 4.13: Polige olusturma igleminin uygulama arayiizii.
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e Poligce Sorgula: Sekil 4.14’te gosterildigi tizere polige bilgilerini sorgulamak isteyen
ciftci T.C. Kimlik Numarasi ile sorgulama islemini gerceklestirebilir. Police bilgileri

Sekil 4.15°da gortldigii tizere police formunda listelenir.

®0® g ivigng x  +

& C @ localhost:3000 L
Blockchain'e Baglan! Al-Blockchain-loT

Paligenizin Gegerlilik Giin Siiresi : 365
Kayith Polige Durumu : Polige Devam Ediyor.

Police Bilgileri

Arzu KILITCI CALAYIR Polige Bilgileri

02345678900

Ara

Sekil 4.14: Polige sorgulama isleminin polige bilgileri uygulama arayiizii.

Police Formu
Adi Soyadi
Arzu KILITCi CALAYIR
T.C. Kimlik No
2345678900
Polige No
RZXFNHOTUU
Polige Uriin Tipi
Bugday
Aylik Prim Tutar
15 TL
Police Baslangig Tarihi
6.11.2021
Polige Bitig Tarihi
6.11.2022
Sigorta Bedeli
570 TL

Sekil 4.15: Poligce formu.
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Hava Durumu Tahmini: Sekil 4.16’da gosterildigi Uzere polige bilgileri listelenen
ciftcinin, hava durumu tahmini degerinin 50 derece olmasi durumunda bugdayin hasar

gormesini 6nlemek igin ¢iftciye sulama ile ilgili bilgilendirme yapilmaktadir.

Polige Bilgileri
Arzu KILITCH CALAYR Police Bilgier!
02345678500

lava Durumu Tahmini

Bolganin tahwmin adien scakid : 50° Litlan Sulama Yapna.

Sekil 4.16: Hava durumu tahmin isleminin uygulama arayiizii.

Tazminat Talep: Sekil 4.17°de gosterildigi tizere police bilgileri listelenen ¢iftcinin
tazminat talebi Oncesi sulama yapip, hasar Onleme faaliyetine katilip/katilmadigi
belirlenir. Tarladaki toprak nem sensériinden alinan degere gore de cift¢inin sulama
faaliyetini gergeklestirme durumu dogrulanir. Hasar 6nleme faaliyetine katilmis ciftciye
“lyi ¢iftci” olarak bir sonraki yil sigorta prim tutarinin %50 indirimli belirlenecegi

bilgisi verilir.

L - x +

C @ localhost:3000 v

Arzu KILITCI CALAYIR Bigileri

Tazminat Talep iglemi
incel Hava Durumu : 50 Derece

lasar Onle

atirlatma: "lyi giftgi* adayimiz kurakiik hasanini Snlemek igin sulama faaliyeti gergeklestiriniz.

Poligenizin Gegerilik Suresi 355 Gun Nem Sentarindon Alnan Deder * 69 Hava verilerine dayandarak tazminat talebn slnmiyt. Aynca hasar onieme
faalbyetini de ge iin yeniden sigor prien tutaneaz %50

Ad Soy

Arzu KILITC] CALAYR

Buyday

Sulama yapbec: m? (EvetMayr)

Evet

Tazminat Talebi

Sekil 4.17: Tazminat talep isleminin uygulama arayiizii.
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e Tazminat Onay: Sekil 4.18’de gosterildigi tizere police bilgileri listelenen ¢iftcinin
tazminat onay islemi yapilir. Tazminat onaymin ger¢eklesmesinden sonra Giftci

poligesini sorgulandiginda Sekil 4.19°da goriildiigii izere tazminatinin 6dendigi bilgisi

verilir.
ece B i Giftgi x 4
= & @ localhost:3000 "

Blockchain'e Baglan! Al-Blockchain-loT

Polige Gegerlilik Siresi : 365
Kayith Polige Durumu : Tazminat Talebinde Bulunuyor...

Polige Bilgileri

Arzu KILITCI CALAYIR Bilgileri

02345678900

[ |
azminat Onay Iglemi

Hesabiniza Tazminat Odemesi yapimgtir. Odeme ve hava durumu bilgisi de Blockchain'e kaydedimigtir.

Adh Soyad:
Arzu KILITCI CALAYIR

Uriin Tipi
Bugday

Sigorta Bedeli
570

Prim Miktan
L]

Odenecek Miktar
1995

Tazminat Onayla

Sekil 4.18: Tazminat onay isleminin uygulama arayiizii.

[ ION ] B lyiGiftgi x o+

« C' @ localhost:3000 L]

Blockchain'e Baglan! Al-Blockchain-loT

Paligenizin Gegerlilik Giin Siiresi : 365
Kayith Polige Durumu : Odeme Yapildi - Odeme Tarihi : 6.11.2021 - Odenen Miktar : 199.5

Police Bilgileri

Arzu KILITCi CALAYIR Polige Bilgileri

02345678900

Sekil 4.19: Tazminat onay islemi sonrasi 6denen police durum bilgisi.
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4.3. DEGERLENDIRME

Bu bolimde “iyi ¢iftci” modelinin sigorta sistemine katkisi degerlendirilmektedir. Ayrica

modelin sinirhiliklari ile ilgili bilgi verilmektedir.

4.3.1. Modelin Sigorta Sistemine Katkisi

Geleneksel sigortalama sistemi yerine yapay zeka, nesnelerin interneti ve blok zinciri

teknolojilerinin entegre olarak kullanilmasini 6neren yeni nesil, merkezi olmayan “iyi giftgi”

sigorta sistemi modeli asagidaki faydalar1 saglar.

Sigorta sistemindeki operasyonel maliyetlerin diismesine imkan saglayacaktir.
Sigortaya sosyal refahi da destekleyecek sekilde erisimi artiracaktir.

Sigorta sistemini kullanan ¢iftgilerin sigorta sistemine iligkin ilgisinin ve giiveninin
artmasina olumlu katk1 sunacaktir.

Sigorta sisteminde tarim sigortalarina olan talep azligi, tarim sigortalarinin mikro tarim
sigortalarina doniisiimiiyle tarim sigortalarma talebi artirilabilecektir. Bu durum da
tarimsal tiretimin stirdiiriilebilirligine katk1 saglayacaktir.

Sigorta sistemi icin yapay zeka destekli hava tahminleri ile ciftcilerin katastrofik risklere
karst hasar Onleme siirecinde etkin olmalarma imkan saglayacaktir. Ciftgilerin
uretimlerinde iklim adaptasyonunu kolaylastirip olast gelir kayiplarini dnleyecektir.
Ayrica bu isbirlikli model ile ciftgilerin hasar 6nleme faaliyetine katilma durumlari,
sigorta yenileme sirecinde prim indirim 6ddllendirmesi olarak sunulacaktir. Hasar
Onleme faaliyeti sayesinde firmalarin da yiiksek tazminat G6demelerinin Oniine
gecilecektir. Onleyici sigorta ile sigorta ekosisteminin paydaslari i¢in deger ekonomisi
gelisecektir.

Sigorta sisteminde ¢iftgi ya da sigorta firmasindan kaynaklanabilecek olas1
dolandiriciliklari, yapay zekad ve 1oT destegiyle veriye dayali (hava durum sicakligi,
toprak nem) ve blok zinciri ag1 Gzerinde engellemek mimkiin olacaktir.

Merkezi sigorta sistemi igin tehdit olan siber giivenlik saldirilari, merkezi olmayan
sistem igin etkisiz ve caydirici olacaktir.

Merkezi sigorta sisteminin taraflar1 olan sigorta firmalar1 ve giftciler arasindaki

asenkron bilginin 0nlne gegilecektir.



4.3.2

88

Kicuk olgekli ciftcilere blockhain iizerinden veriye dayali giivenilir, seffaf ve hizli
tazminat 6demesi yapilabilecektir. Akilli sozlesmeler ile tazminat 6demeleri sigorta
firmalar ve ¢iftgiler arasinda izlenebilirlik ve seffaflik sunacaktir.

Ciftcilerin {riinleri i¢in hava olaylarina karsi onleyici tedbirleri almalarini tesvik

edecektir.

. Modelin Smirhiliklar:

Blok zinciri teknolojisinin disiplinler arasi yapisindan kaynakli bu teknolojideki
okuryazarlik diizeyinin diisiik olmasi,

Blok zinciri teknolojisinin kripto para ile sinirlandirilmig algisi,

Sistem analizi ve tasarimi siirecinden sonrasinda yazilimin gelistirilme siireci igin blok
zinciri alanina 6zel yazilim gelistirme yapabilecek insan kiymetinin yeterli olmamasi,
Yazilim gelistirme siirecinde yazilimcilarin kullanacagi birden fazla farkli ortami ve
araci kullanma zorunlulugu,

Blok zinciri ¢6zim onerilerinin kodlanarak hayata gecirilmesindeki zorluklar nedeniyle
blok zinciri ¢oziimlerinin fikir diizeyi ile sinirli kalmasi,

Sigorta sektord, blok zinciri teknolojisinin kendilerine ve miisterilerine sunabilecegi
firsatlart gérmesine ragmen bu teknolojinin hald gelistirilmekte, olgunlagsmamis bir
teknoloji olmasindan dolay1 sektorde kullanim uygulamalarinin heniiz istenilen diizeyde
bulunmamasi,

Kurum ve kuruluslarin arasindaki entegrasyon sorunlari,

Ethereum gibi acik kaynak platformlarina karsi glivenirlik anlaminda 6n yargilarin
bulunmasi,

Ethereum gibi aglarin geleneksel sistemlere gore hizli 6lgeklenebilirlik sunamamasi,
Biiyiik 6lcekli sistemler icin teknolojilerin entegre olarak hizli bir sekilde uygulanmasi
stirecinde sistemlerin birbirleri ile iletisimlerinde donanim veya yazilim ile ilgili uyum

sorunlarinin olmasi modelin sinirliliklart olarak ifade edilebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinin amaci, blok zinciri teknolojisinin temel dzelliklerinden faydalanarak yeni
nesil, merkezi olmayan mikro sigorta model Onerisi sunmaktir. Sistemin mimarisinde akilli
sozlesme altyapist kullanilmaktadir. Modelin etkinligini artirmak ic¢in yapay zekd ve loT
teknolojileri destekleyici olarak kullanilmistir. Modelde birbirine giivenmeyen aktorler
arasinda guivenli bir iletisim altyapist kurgulanmistir. Modeldeki aktorler arasinda paylasilan
bilgiler blok zinciri iizerinde saklanarak bilgilerin sistemi kullanan aktorler tarafindan
izlenebilmesi ve yonetilebilmesi saglanmigtir. Sistemi kullanan aktorler web uygulamasi

ilizerinden sisteme erisebilmektedir.

Uygulamadaki web araytizii sayesinde ciftci, sigorta poligesini kolaylikla olusturabilmektedir.
Police bilgileri akilli s6zlesme ile blok zinciri agina yazilmaktadir. Olusan sdzlesme detaylari
degismez ve kriptolu olarak giivenli bir sekilde ag iizerinde tutulur. Taraflar police ilgili

detaylara ag iizerinden ulasabilmektedir.

Blok zinciri tabanli modele yapay zeka (hava durumu tahmini igin) ve loT teknolojilerinin
(toprak nemliliginin belirlenmesi igin) entegre kullanimi sigorta sistemin verimligine deger
katmaktadir. Blok zinciri tizerinde verilerin tutulmasi guven, seffaflik ve izlenebilirlik
saglarken yapay zeka hava durumu tahmini konusunda nesnelerin interneti de modele veriye

dayali iglem ve karar verme siirecinde sigorta suistimallerini dnleyici olarak katki sunmaktadir.

Onerilen model farkli sektorler i¢in de uygulanabilir. Ozellikle birbirine glivensiz aktorlerin is
yapabilmesine imkan vererek sistem aktérlerinin blok zinciri aginda bilgiye giivenli ve seffaf
erisimi saglanabilir. Modelin yapay zeka ve 10T teknolojileri ile desteklenerek guclendirilmesi,
servis saglayicilar ve kullanicilar arasinda giivenilir bir iletisim ortamimin desteklenmesi ve
gelistirilmesi agisindan degerlidir. Blok zinciri teknolojisinin merkezi sigorta sistemlerine
kiyasla merkezi olmayan olmasi ile sektdre sagladig: giivenlik katkisi da sistem kullanicilarinin

farkl1 bir giivenlik sistemi hizmetine ihtiyaglarini ortadan kaldirmaktadir.

Tarim alaninda ¢alisan bireylerin 6zellikle mikro sigorta sistemi ile desteklenmesi, Ulkelerin

tarimsal iiretimlerine ve verimlerine katk1 sunabilecektir. Uretimlerini mikro sigorta ile koruma
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altina alabilecek ciftciler Ongoriilemeyen katastrofik risklere karst kendilerini giivende
hissederek tretimlerine devam edebilecektir. Bu durum, sosyoekonomik anlamda toplumu da
guclendirecektir. Ozellikle ciftcilerin kesintisiz ve iyilesen ekonomik gelirleri, yas ortalamasi
57 civarinda olan ¢iftcilerin yerini alabilecek genglerin de sigorta ve teknolojinin giiciiyle tarim

teknolojisi alaninda meslek edinimlerine olumlu katki saglayabilecektir.

Tarim sigortalar1 kapsaminda kucuk ciftciler icin sunulan model, farkli sektorlere de ilham
olabilir. Boylece entegre teknoloji kullanarak kurgulanacak sosyal fayda odakli modeller,

ulkeler icin toplumsal ve ekonomik katki yaratabilecektir.

Blok zinciri teknolojisinin yapay zek& ya da 10T teknolojileri ile birlikte entegre olarak
kullanilmasi, sigorta sisteminde karsilasilan suistimallerin ¢éziimii i¢in de degerli bir igbirligi

saglayacaktir.

5.1. GELECEK CALISMALAR

e Ciftcilerin teknoloji ve finansal okuryazarliklarini arttiracak egitim faaliyetleri
dizenlenebilir.

e Ciftcilere, tarim sigortalar: tiriinlerine hizli ve kolay erisim imkani sunabilecek, web
platformlarinin ve mobil uygulamalarin sayis1 arttirilabilir.

e (iftcilere, Tiirkiye Sigortalar Birligi ve TARSIM is birligiyle, giincel sigorta
teknolojileri ve Grlnleri ile ilgili bilgilendirme faaliyetleri diizenlenebilir.

e TARSIM tarafindan blok zinciri teknolojisinin kullanildig1 sigorta uygulamalari
ciftcilerin hizmetine sunulabilir.

e Blok zinciri sistemlerinin teknoloji okuryazarligi diisiik kullanicilar tarafindan
kullanilabilmesi igin Dijital Kimlik ¢ozumleri gelistirilebilir. Dijital Kimlik ¢ozimleri
ile blok zinciri agina dahil olacak aktorlerin sisteme kolay entegre olmasi saglanabilir.

e Ciftcilerin sigorta teknolojilerine adaptasyonlarini hizlandiracak yontemleri konu alan
akademik caligmalar yapilabilir.

e Arastirmacilar ve girisimciler i¢in blok zinciri teknolojisi uygulama gelistirme

yetkinligi artirilabilecek egitim platformlar: olusturulabilir.
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Blok zinciri teknolojisini kullanarak merkezi olmayan uygulama gelistirmek isteyen
arastirmacilar ve girisimciler i¢in kodsuz ya da kod yazimi az (Low code / Node code)
platformlarin gelistirilmesi lizerine ¢aligmalar yapilabilir.

Sigortanin farkli branglarinda sigorta hizmetini kullananlar i¢in iklim degisikligine
teknoloji ile adaptasyonlarini giiclendirecek ileri teknolojilerin destegiyle yeni nesil
stirdiiriilebilir is modelleri olusturulabilir.

Sigorta alaninda yapilacak ¢alismalarda 6nerilecek modellerde risk tahmini icin yapay
zeké destegi kullanilabilir.

Sigorta suistimalleri icin yapay zeka destekli algoritmalar gelistirilebilir.

Hasar tespiti i¢in Drone teknolojileri kullanilarak elde edilecek veriler yapay zeka

destegi ile islenebilir.
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