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Tarimda Dijital Doniisiim: Kiiresel Vizyon ve Tiirkiye Dinamikleri

Oz

Bu aragtirmada, tarimda dijital doniigiim literatiiriiniin kiiresel ve Tirkiye olg¢egindeki tematik yapisini
karsilastirmali olarak ortaya koymak ve Tiirkiye literatiiriiniin ayrigtigi arastirma alanlarmi belirlemek
amaglanmistir. Calismada Web of Science (WoS) veri tabanindan 2019-2025 dénemine ait 214 belge ile TR Dizin
ve ulusal tam metin bildiri kitaplarindan belirlenen 69 ¢alisma incelenmistir. Yontem olarak sistematik literatiir
taramasi ve bibliyometrik analiz kullanilmis; yayin tiirii, yil, anahtar kelime, es-atif ve es-olusum aglar
Biblioshiny araciligiyla degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, diinyada dijitallesmenin kurumsal bir paradigma
degisimi olarak ele alinirken, Tiirkiye’de heniiz teknik uygulama ve teknoloji benimseme agamasinda oldugunu
gostermigtir. Tarimda dijital doniisim alanindaki diinya literatiirii siirdiiriilebilirlik ve yonetisim odakliyken,
Tiirkiye’deki caligmalar sulama, giibreleme ve yapay zeka iicgeninde dogrudan girdi optimizasyonuna yonelik
pratik ¢oziimlere sikigmustir. Tiirkiye’de tarimda dijital doniisiim alanindaki literatiiriin énemli bir kismi mevcut
kiiresel gelismeleri takip eden ve kuramsal aktarim niteligi tasiyan ¢caligmalardan olusmaktadir ve 6zgiin arastirma
kapasitesinin gelistirilmesi iyilestirmeye agik 6ncelikli bir alandir. Aragtirma sonuglari ayrica, sensor teknolojileri,
biiylik veri analitigi ve yapay zeka gibi veri temelli uygulamalarin tarimsal {iretim sistemleri ve arz zincirlerinde
giderek daha belirleyici bir rol iistlenecegini ortaya koymustur. Tirkiye’de tarimda dijital doniisiim siirecini
hizlandirmak ve akademik niteligi artirmak i¢in arastirma niteliginin doniistiiriilmesi, disiplinlerarast is birliginin
giiclendirilmesi, sosyal kapsayiciligin artirilmasi, veri odakli politikalarin gelistirilmesi ve yerel teknoloji
gelisiminin saglanmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Dijital tarim, Tarim 4.0, Bibliyometrik analiz, Tarimsal siirdiirtilebilirlik, Turkiye

Digital Transformation in Agriculture: Global Vision and Tiirkiye’s Dynamics

Abstract

This study aims to comparatively reveal the thematic structure of the digital transformation in agriculture literature
at global and Turkish scales and to identify the research areas in which the Turkish literature diverges. The analysis
covers 214 documents indexed in the Web of Science (WoS) for 2019-2025 and 69 studies identified from TR
Index and national full-text conference proceedings. A systematic literature review and bibliometric analysis were
employed; publication type, year, keywords, co-citation and co-occurrence networks were evaluated through
Biblioshiny. Research findings indicate that while digitalization is viewed globally as a paradigm shift for
organizations, in Tiirkiye it remains at the stage of technical implementation and technology adoption. While the
global literature on digital transformation in agriculture focuses on sustainability and governance, studies in
Tirkiye have been confined to practical solutions aimed at direct input optimization within the framework of
irrigation, fertilization, and artificial intelligence. A significant portion of the literature on digital transformation
in agriculture in Tirkiye consists of studies that follow current global developments and serve primarily as
theoretical reviews; therefore, developing the capacity for original research is a priority area in need of
improvement. Research results also reveal that data-driven applications such as sensor technologies, big data
analytics, and artificial intelligence will play an increasingly decisive role in agricultural production systems and
supply chains. To accelerate the digital transformation process in Turkish agriculture and enhance its academic
quality, it is necessary to transform the nature of research, strengthen interdisciplinary collaboration, increase
social inclusivity, develop data-driven policies, and ensure local technology development.

Keywords: Digital agriculture, Agriculture 4.0, Bibliometric analysis, Agricultural sustainability, Tiirkiye.
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1. GIRIS

Dijital doniistim, dijital ¢cagin yapisal dinamikleri
icerisinde ekonomik biiyiime, rekabet giicii ve
verimlilik artigin1  sekillendiren belirleyici bir
paradigma olarak son donemde akademik ve
uygulamali  arastirmalarin ~ odaginda  yer
almaktadir. Bu alandaki literatiir, iktisat (Sgroi,
2022), isletme ve is modeli yeniligi ¢alismalari
(Bresciani vd., 2021; Vlachopoulou vd., 2021),
mihendislik ve bilgi teknolojileri temelli
yaklagimlar (Eremina vd., 2022; Benos vd., 2021)
ile sosyal bilimler ve kirsal ¢aligmalar
perspektifleri (Rijswijk vd., 2021; Eastwood vd.,
2017) basta olmak iizere ¢ok disiplinli bir
cercevede hizla genislemekte; dijital teknolojilerin
iiretim organizasyonu, karar alma siirecleri ve
deger zinciri yapilari tizerindeki donistiiriicti
etkilerini analitik olarak tartismaktadir (Klerkx
vd., 2019; Wolfert vd., 2017).

Tarim sektorii Ozelinde dijitallesme, yalnizca
iiretim tekniklerinin modernizasyonu ile sinirlt
kalmayip, ¢iftlik i¢i faaliyetlerden gida arz
zincirlerinin ~ koordinasyonuna ve  tarimsal
sistemlerin yOnetigsimine kadar uzanan biitiinciil

bir doniisiimii tetiklemektedir (Poppe vd., 2013).

Dijital doniisiim siireci, bilgiye dayali iiretim,
kaynak kullamim etkinligi ve izlenebilirlik
gereksinimlerinin artmasiyla birlikte, tarimda
akilli tarim uygulamalari, Tarim 4.0 ve dijital
tarrm gibi kavramsal yaklagimlarin ortaya
cikmasina  ve  kurumsallasmasina  zemin

hazirlamistir (Blok ve Gremmen, 2018).

Kullanilan kavramsal ¢cer¢eveden bagimsiz olarak,
tarimda dijitallesme konum, iklim, davranis ve
tilketim gibi ¢ok boyutlu veri tiirlerinin {iretilmesi
ve islenmesini, sensorler, tarim makineleri,
insansiz hava araglar1 ve uydu teknolojileri
araciligiyla  toprak, su, bitki ve insan
faaliyetlerinin hem isletme diizeyinde hem de arz
zinciri boyunca izlenmesini igeren biitiinciil bir
doniisiim siirecini ifade etmektedir (Eastwood vd.,

2017; Wolfert vd., 2017; Benos vd., 2021).

Dijital altyapi, tarimsal iiretimde bilgiye dayali
karar alma mekanizmalarm gii¢lendirirken, veri
kullanimin1  yayginlastirma

bilgi akigim

paylasimini  ve

potansiyeli sayesinde sektorel

hizlandirmakta ve tarimsal riskler ile krizlerin
daha etkin bi¢cimde izlenmesine ve yonetilmesine
olanak saglamaktadir (Klerkx vd., 2019; Fielke
vd., 2019; Rijswijk vd., 2021). Bu baglamda
dijitallesme, tarim sektdriinde yalnizca teknolojik
bir yenilik alan1 degil, ayn1 zamanda yonetisim,
dayaniklilk ve siirdiiriilebilirlik  boyutlarm
yeniden tanimlayan stratejik bir doniisiim unsuru
olarak one c¢ikmaktadir (Baumiiller, 2016; Vial,
2021; Hassoun vd., 2023).

tarimsal  Uretim  siire¢lerine

verimliligin  artirilmasi, hasat

Teknolojinin
entegrasyonu,
sonrast kalite unsurlarinin izlenmesi ve liretimden
tilketime kadar uzanan siireglerde ger¢ek zamanl
izlenebilirligin saglanmasi gibi temel hedeflere
yonelmektedir (Wolfert vd., 2017; Fountas vd.,
2015; Benos vd., 2021; Klerkx vd., 2019). Bu ¢ok
yonlii  etki potansiyeli, Tarimda Dijital
Doniigiimiin  yalmzca teknik bir yenilik alam
olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik, yonetsel ve
kurumsal boyutlartyla ele alinmasi gereken
stratejik bir arastirma konusu oldugunu ortaya
koymaktadir. Nitekim son yillarda, dijital tarimin
yonetim yapilari,, kurumsal diizenlemeleri ve
politika ¢ercevelerini inceleyen ¢aligmalarin
sayisinda belirgin bir artigy gozlenmekte; bu
durum, dijitallesmenin tarim sektdriinde karar
alma siireclerini ve yonetisim mekanizmalarin
yeniden sekillendirdigine isaret etmektedir.

Gilinlimiize kadar dijital doniistimiin bibliyometrik
analizini yapan bazi calismalar yapilmistir. Bu
caligmalarin ~ bazilar1  djjital
bibliyometrik analizini bir sektoére veya konuya

doniistimiin

odaklanmaksizin genel c¢ercevede yapmistir
(Chawla ve Goyal, 2022; Shi vd., 2022; Adal,
2025; Mihai vd., 2025). Crisan vd. (2025),
sirdiiriilebilir ekonomi ve dijital doniisim
baglaminda bibliyometrik analiz
gerceklestirmistir. Bazi caligmalar ise isletme
alanina odaklanarak bibliyometrik analizi dijital
doniisiim ve isletme baglaminda ele almislardir
(Sreenivasan ve Suresh, 2023; Judijanto vd., 2024,

Grieva vd., 2025).

Giliniimiize kadar egitim alaninda ve oOzellikle
yiiksekdgretim kurumlarinda dijital doniisiime
odaklanarak bazi1 bibliyometrik analizler de
yapilmgtir (Garcia-Martinez vd., 2022; Ozdemir
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vd., 2023; Ayaz ve Ayaz, 2025; Omar ve
Abdullahi, 2024; Luu vd., 2025).

Glinlimiizde tarimda dijital doniisiim konusu
aragtirmacilarin, politika yapicilarin ve tarim/gida
sisteminde rol alan biitiin aktorlerin giindeminde
On siralara yiikselmistir. Bu sebeple literatiirde
tarimda dijital doniisim ve tarim baglaminda
yapilan ¢alismalarin sayis1 her gegen giin artmaya
devam etmektedir (Shamin vd., 2019; Lopez-
Morales vd., 2020; Rijswijk vd., 2021; OECD,

2022; Ivanovici vd., 2024; Sun vd. 2024;
Dejanovi¢, 2025; Wang vd., 2025). Dijital tarim
alanina  yonelik akademik ilginin  farkl

disiplinlerde belirgin bigimde artmasina karsin,
mevcut bilimsel literatlir kavramsal, tematik ve
yontemsel agidan biitiinciil bir yapidan ziyade
parcali ve dagmik bir goriiniim sergilemektedir.
Mevcut literatiirde dijital doniisiim baglaminda
sosyal bilimler, bilim ve teknoloji ¢aligmalar ile
politika aragtirmalari bir biitiin
olusturmamaktadir. Bunun dogal sonucu olarak
sosyal bilimler ile doga bilimleri, miithendislik ve
yasam bilimleri arasinda etkilesim kuran
disiplinler arasl bir perspektif
yakalanamamaktadir. Bu durum, dijital doniisiim
baglaminda yapilan AR-GE nitelikli ¢alismalar ile
uygulamali c¢aligmalarin ekonomik gelismeye
katkisint sinirlandirmaktadir. Giiniimiize kadar
tarimda dijital doniisiim alaninda diinyanin farkl
yerlerinde bazi bibliyometrik ¢aligmalar yapilmis
ve dijital
calismalarin

doniisim  konusunda  yapilan
egilimlerini  ve  gelecekteki
yonelimlerini incelemislerdir (Sott vd., 2021;
Bertoglio vd., 2021; Stoica vd., 2022; Miihl ve
Oliveira, 2022; Badea vd., 2023; Yuan ve Sun,
2024; Sharma, 2021; Ghertescu vd., 2025; Luque-
Reyes vd., 2025; Paudel vd., 2025; Contreras vd.,
2025; Wang vd., 2025; Bogdan-Ionut ve Gabriela-
Larisa, 2025; Boshnjaku vd., 2026). Ancak,
tarimda dijital doniisiim konusunda Tiirkiye’de
yapilan ve daha dnceki bibliyometrik analizlerde
kullanilan tabanlarinda

uluslararasi veri

gorlintirligli smurli  kalan yerel calismalarin
degerlendirmeye yeterince dahil edilmemis olmasi
onemli bir bosluk yaratmaktadir. Bu eksikligi
gidermek amaciyla bu c¢alismada kiiresel literatiir

ile Tiurkiye literatiirii birlikte ele alinmis;

Tiirkiye’deki
arastirma tirii ve tarim ekonomisi agisindan
sundugu politika ¢ikarimlari karsilagtirmali olarak
incelenmistir.

caligmalarin  tematik yonelimi,

Bu dogrultuda calismanin ana arastirma
sorusu su sekilde belirlenmistir: Kiiresel
dijital tarim literatiirii ile Tiirkiye literatiirii
tematik yapi, yontemsel yonelim ve politika
cikarimlar1 bakimindan nasil ayrismaktadir?
Bu ana soru iki alt arastirma sorusu ile
desteklenmistir: (AS1) Kiiresel literatiiriin
tematik yapisi ve gelisim egilimi nedir? (AS2)
Tiirkiye literatiirii kiiresel literatiirden hangi
konular, veri kaynaklar1 ve tarim ekonomisi
boyutlar1 bakimindan ayrigmaktadir?
Calismanin veri katkisi, WoS kayitlari ile TR
Dizin ve ulusal bildiri kaynaklarmi birlikte

degerlendirmesidir. Yontem katkast,
sistematik literatiir taramasi ile bibliyometrik
analizleri aynm1 karsilagtirmali ¢ergevede

birlestirmesidir. Politika katkis1 ise dijital
tarimm maliyet-fayda, iretici benimsemesi,
kamu destekleri ve yerli teknoloji gelistirme
boyutlarinin birlikte tartisilmasidir.

1.1. Kavramsal Cerceve
1.1.1. Dijital doniisiim

Dijital doniisiim, son yillarda hem akademik
literatiirde hem de uygulamada yogun bi¢imde
tartisilan 6nemli bir kavram haline gelmistir. Cok
yogun kullanilan dijital doniigiim kavraminin fikir
birligine varilmis net bir tanimi bulunmamaktadir
ve farkli kisiler/kurumlar tarafindan farkli
sekillerde tanimlanmaktadir. Vial (2019), 23 farkli
dijital ~ doniisiim inceleyerek, bu
tanimlarin hedef varlik, kapsam, ara¢ ve beklenen

tanimini

sonu¢ olmak tlizere dort temel unsur etrafinda
sekillendigini ortaya koymustur. Vial (2019)
dijital Bharadwaj vd. (2013)
tarafindan saglanan dijital teknolojiler tanimina
dayandirmistir. Buna gore dijital doniisiim bilgi,

doniistimii,

hesaplama, iletisim ve baglanti teknolojilerinin
biitiinlesik ~ kullanimi  yoluyla bir varligin
ozelliklerinde anlamli degisimler olusturmay1
amaglayan bir siirectir (Vial, 2019). Ancak bu
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stireg, dijital teknolojilerin varligina ragmen,
beklenen  iyilesmelerin  otomatik  olarak
gerceklesecegini garanti etmemektedir (Legner
vd., 2017).

Makro diizeyde dijital dijital
teknolojilerin yayginlagmasiyla birlikte
toplumlarda ve sektorlerde ortaya ¢ikan koklii
yapisal degisimleri ifade etmektedir. Bu doniisiim
tiretim siireglerinden pazar yapilarina, deger
katma mekanizmalarindan kurumsal iliskilere
kadar genis bir alani etkileyerek ekonomik ve
orgiitsel faaliyetlerin yeniden sekillenmesine
neden olmaktadir (Agarwal vd., 2010; Vial, 2019).

doniisiim,

Dijital doniisiim yalnizca teknolojik yeniliklerin
isletmelere uyarlanmastyla smirli olmayip, aym
zamanda Orgiitsel yapilarin, is siireclerinin ve
yonetim pratiklerinin biitiinciil bigimde yeniden
yapilandirilmasii igeren kapsamli bir doniisiim
siirecidir. Orgiitsel diizeyde dijital doniisiim,
isletmelerin rekabet avantaji elde etmek ve

performanslarin1  artirmak  amaciyla  dijital
teknolojileri, stratejileri, is siirecleri ve kurumsal
kiiltiirleri  ile biitlinlestirme big¢imi  olarak
tanimlanmaktadir ~ (Bharadwaj  vd., 2013;

Guandalini, 2022). Orgiitsel diizeyde dijital
doniisiim yalnizca yeni teknolojilerin
benimsenmesini degil, ayn1 zamanda oOrgiitlerin
koklu

gerceklestirilmesini de
Dolayisiyla  dijital

faaliyetlerini  yliriitme bigimlerinde
degisikliklerin
kapsamaktadir. dondsiim,

isletmelerin i3  modellerini, katma

orgiitsel

deger

stireclerini  ve yapilarin1  yeniden
sekillendiren stratejik bir doniisiim siireci olarak
degerlendirilmektedir. Dijital
temelinde bilgi teknolojileri, diizey
sistemleri, iletisim altyapilar1 ve

teknolojilerinin  biitiinlesmesi

doniistimiin
ileri
hesaplama
baglanti yer

almaktadir. Bu teknolojilerin  biitiinlesmesi,
isletmelerin ~ veri  lretme ve  kullanma
kapasitelerini artirmakta ve Orgiitsel siireclerin
daha verimli, esnek ve yenilik¢i bir sekilde
yonetilmesini miimkiin kilmaktadir (Bresciani vd.,

2021; Vial, 2019).

Mevcut literatiir sentezlendiginde, oOrgiitsel
diizeyde dijital doniisimiin ii¢ temel boyut
gercevesinde kavramsallastirilabilecegi

goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda dijital

doniisiim orgiitsel diizeyde dijital doniigiim, dijital
teknolojilerin iiriin ve hizmetlere entegrasyonu,
akilli diretim sistemlerinin gelistirilmesi ve akill
yonetim siireclerinin olusturulmasi olmak lizere
iic temel boyut cercevesinde ele almmustir. ilk
boyut, dijital teknolojilerin tiriin ve hizmetlerle
biitiinlestirilmesi yoluyla miisteri deneyiminin
gelistirilmesini ve veri temelli deger olusturma
kapasitesinin artirilmasii kapsamaktadir. ikinci
boyut, sensdrler, biiyiik veri analitigi ve nesnelerin
interneti gibi teknolojiler araciligiyla {iretim
stireclerinin ~ dijitallestirilmesini ve optimize
edilmesini ifade etmekte olup, dijital doniisiimiin
operasyonel yoniinii temsil etmektedir. Ugiincii
boyut ise gelismis bilgi sistemleri ve analitik
araglar araciligiyla veri temelli karar alma
mekanizmalarinin gii¢lendirilmesini kapsamakta
ve donistimiin stratejik ve yonetsel boyutunu
olusturmaktadir.

Bu ii¢ boyut birlikte degerlendirildiginde, dijital
doniisiimiin yalnizca teknolojik bir yenilik siireci
olmadigi, aksine Uriin gelistirme, {retim
organizasyonu ve yoOnetim slireclerini biitiinciil
bicimde doniistiiren ¢ok katmanli bir yapiya sahip
oldugu anlagilmaktadir. Bu kavramsal gerceve,
dijital doniisiimiin farkh sektorlerdeki
yansimalarinin daha sistematik ve karsilagtirmali

bicimde analiz edilmesine olanak saglamaktadir.
1.1.2. Tarimda dijital doniisiim

Dijital tarim  sektoriindeki
yansimalari, teknolojik gelismelere paralel olarak
evrimsel bir icerisinde  sekillenmigtir.
Literatiirdeki
tarimda dijital doniistimiin ilk dijitallegsme, hassas

tarim, akilli tarim ve nesnelerin interneti ve akilli

doniisiimiin

siire¢

calismalar temel alindiginda,

ekosistemler olmak 1tizere dort temel evre

cergevesinde incelenebilecegi goriilmektedir.

Ik evre, 1990’11 yillarm sonu ve 2000’1l yillarn
basinda GPS giidiimlii ekipmanlar, erken dénem
verim izleme sistemleri ve bilgisayar destekli
ciftlik yonetim uygulamalarinin kullanimiyla
baslamistir. Bu donemde dijital teknolojiler,
agirlikli olarak tarimsal verimliligin artirllmasi ve
iretim  siireglerinin  izlenmesi  amaciyla
kullanilmistir (Zhou vd., 2023). Ikinci evrede,
sensor teknolojileri ve cografi bilgi sistemlerinin
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gelismesiyle birlikte hassas tarim uygulamalar
yayginlagmis, tarla ici degiskenlige dayali girdi
kullanimin1 optimize eden yaklagimlar 6n plana
cikmigtir (Subaeva, 2018; Birner vd., 2021;
Hackfort, 2021). Ugiincii evreyi olusturan akilli
tarim  slrecinde ise nesnelerin  interneti,
otomasyon sistemleri ve gercek zamanli veri
izleme teknolojileri sayesinde iiretim siiregleri
daha biitiinciil ve dinamik bir yapiya kavusmustur.
Gilintimiizde gelinen son asamada ise yapay zeka,
makine 6grenmesi, biiylik veri analitigi ve robotik
teknolojilerin  kullamimiyla karakterize edilen
akilli ekosistemler donemi 6ne ¢ikmaktadir. Bu

evrede, tarimsal {retim yalmizca isletme
diizeyinde degil, ayn1 zamanda arz zinciri ve gida
sistemleri  genelinde veri temelli olarak
yonetilmektedir (Walter vd., 2016).

Gliniimiizde  yasanan  gelismeler,  dijital
doniisimiin ~ Orgiitsel ~ diizeyde tanimlanan

boyutlarinin  tarim  sektorii  6zelinde yeniden
yorumlanmasini gerektirmektedir. Bu baglamda,
dijital  teknolojilerin  {irlin  ve  hizmetlere
entegrasyonu tarimda iirlin izlenebilirligi, kalite
kontrolii ve tiiketici odakli deger olusturma
akilli  tretim
sistemleri hassas tarim uygulamalari, sensor
tabanl sistemleri ve otomasyon
teknolojileri aracilifiyla somutlasmaktadir. Akill
yoOnetim stirecleri ise ciftlik yonetim sistemleri,
karar destek mekanizmalar1 temelli
yoOnetisim yapilart {izerinden sekillenmektedir
(Santiteerakul vd., 2020; Garske vd., 2021;
MacPherson vd., 2022; Donaldson, 2022).

stiregleriyle iliskilendirilirken,

izleme

ve verl

Dijital teknolojiler, tarimsal iretimin
stirdiiriilebilirligini artirmakta, kaynak
verimliligini saglamakta, tarim isletmelerinin

rekabet giliciinii artirmakta,
azaltmakta ve g¢ift¢ilerin daha yiiksek k arlar elde
etmelerini saglamaktadir (Pathmudi vd., 2023;
Bocean, 2024). Dijital tarim, sensorler, insansiz
hava araglari, uydu sistemleri ve akilli makineler
araciligiyla konum, iklim, bitki sagligi, hayvan
davraniglar1 ve kaynak kullanimi gibi ¢ok boyutlu
verilerin toplanmas1 ve analiz edilmesine
dayanmaktadir (Wolfert vd., 2017; Klerkx vd.,
2019). Bu veri temelli yapi, tarimsal iiretimin daha
hale

cevresel etkileri

verimli, silirdiiriilebilir ve  direncli

getirilmesine  olanak  saglamaktadir. Aym
zamanda arz zinciri boyunca izlenebilirlik ve
seffafligin ~ artinlmasi, gida  giivenliginin
giiclendirilmesi ve cevresel etkilerin azaltilmasi
gibi kritik hedeflere katki sunmaktadir (Daponte
vd., 2019; Blok ve Gremmen, 2018; Fuentes-
Peiailillo vd., 2024). Hassas tarim uygulamalari,
gercek zamanl izleme sistemleri ve kaynak
kullanimin1 ~ optimize eden karar destek
mekanizmalar1 araciligiyla dijital doniisim gida
giivenligi, kirsal kalkinma ve ulusal kalkinmada
kritik bir rol {istlenmektedir (Wolfert vd., 2017;
Okolie vd., 2022; Hassoun vd., 2023).

Bu calisma, dijital doniisiim literatiiriinii tarim
sektorii 6zelinde biitiinciil bir cergevede ele alarak,
mevcut ¢aligmalarin ¢ogunlukla teknik, ekonomik
veya sosyal Dboyutlardan yalnizca birine
odaklanmasi nedeniyle ortaya ¢ikan pargali yapiy1
agmayl amaglamaktadir. Bu dogrultuda, dijital
doniisiimiin lirlin ve hizmet entegrasyonu, akilli
iiretim sistemleri ve akilli yonetim siiregleri olmak
lizere ii¢ temel boyut gercevesinde
kavramsallastirilmas1 ve bu boyutlarin tarim
sektorli  baglaminda yeniden yorumlanmasi,
caligmanin temel teorik katkisini olusturmaktadir.
Calismada esas alinan kavramsal cergeve Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1. Tarimda Dijital Doniisiimiin Cok Boyutlu
Kavramsal Cergevesi

DIJITAL TEKNOLOJILER
(Yapay zeka, Nesnelerin

interneti, Biiyiik Veri,
Sensérler vb.)

DUITAL DONUSUM
BOYUTLARI
(Uriin/Hizmet
Entegrasyonu, Akalli
Uretim Sistemleri, Akill
Yonetim Siiregleri)

SONUGLAR (Verimlilik,
Siirdariilebilirlik,
Dayaniklilik, Rekabet
Giicii)

DUITAL
DONUSUM

TARIM SEKTORUNE
YANSIMALAR
(izlenebilirlik, Hassas

Tarim, Sensér Sistemleri,
Yonetim Sistemleri)
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada, tarimda dijital doniisiim alanindaki
bilimsel iiretimin yapisini, gelisim dinamiklerini
ve tematik yonelimlerini ortaya koymak amaciyla
sistematik literatiir taramasi ve bibliyometrik
analiz yontemlerinden yararlanilmistir. Calismada
etki  biuyikliklerinin  istatistiksel  olarak
birlestirildigi bibliyometrik gostergeler, tematik
aglar ve karsilagtirmali literatiir sentezi birlikte
kullanilmastir. Bibliyometri, bibliyografik
verilerin istatistiksel yontemlerle incelenmesine
dayanmakta; yayinlarin, yazarlarin, {ilkelerin,
anahtar kelimelerin ve atif iliskilerinin nicel olarak
analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
yoOntem, arastirma alanlarinin kavramsal yapisini,
entelektiiel gelisimini ve tematik kiimelenmelerini
ortaya koymada yaygin bicimde kullanilmaktadir
(Small, 1973; van Eck ve Waltman, 2010). Birinci
asamada, tanimlama yapilmig, ikinci asamada
tarama  gerceklestirilmistir. Ugiincii asamada
analize dahil edilen literatiir netlestirilmistir (Sekil
2).

Calismanin ilk agamasinda, arastirma kapsamina
alinacak bilimsel yaymlarin belirlenmesine
yonelik kapsamli bir tanimlama yapilmistir. Bu
asamada, secilen her bir yayinin baslik, 6zet veya
anahtar kelimelerinde en az bir dijital doniigiim
ifadesini (digital transformation, digital business
transformation, digitalization, digital innovation,
digitalisation) ve buna eslik eden tarimsal baglam

terimlerinden en az birini (agriculture, farming,

agribusiness,
aranmigtir.

agronomics) igermesi  kosulu

Ikinci asamay1 olusturan tarama asamasinda, 2019
yilindan 2025 yilina kadar yaymlanan akademik
belgeler esas alinmig ve 705 akademik belgeye
ulasilmistir. Se¢imi daha da daraltmak icin,
belgeleri genel olarak kategorize etmek iizere Web
of Science (WoS) filtreleri uygulanmistir. Once
sektorlere gore filtreleme yapilmig ve yalmzca
Cevre Bilimleri, Tarim Ekonomisi Politikasi,
Tarim Cok Disiplinli, Ekonomi, Cok Disiplinli
Bilimler, Isletme Finansmam alanlardaki
makaleleri se¢mistir. Bu adimla veri seti 616
akademik Dbelgeye indirgenmistir. Ardindan
akademik belge tiiriine filtre uygulanarak yalnizca
Makale, Kitap, Kitap Boliimii ve Konferans
bildirisi tiirleri esas alinmistir. Bu adimla veri seti
234 akademik belgeye indirgenmistir. Son olarak,
Ingilizce digindaki dillerde yazilmis belgeler harig
tutulduktan ve acik erigimli belgeler segilerek
akademik belge sayis1 214’e indirgenmistir.

Tarama siirecinin tamamlanmasinin ardindan,
secilen 214 dokiimandan olusan veri tabani
olusturulmus ve bibliyometrik analizler igin
BibTeX formatinda Veri
tutarliligmi ve dogrulugunu artirmak amaciyla,
bibliyometrik eslestirme ve standardizasyon
islemleri van Eck ve Waltman (2010) tarafindan
yontemsel  ilkeler
gergeklestirilmistir (Sekil 2).

disa aktarilmustir.

Onerilen dogrultusunda

Sekil 2. Ingilizce Kaynaklar igin Sistematik Inceleme Siireci

* Wos Veri Tabani

* Anahtar Kelimeler (Digital
transformation, digital
business transformation,
digitalization, digital
innovation, digitalisation)

* Tarimsal baglam terimleri
(Agriculture, farming,
agribusiness, agronomics)

* n=705

TANIMLAMA

TARAMA

« Alan Filtreleri (Cevre Bilimleri,
Tarim Ekonomisi Politikasi, Tarim
Cok Disiplinli, Ekonomi, Cok
Disiplinli Bilimler, isletme
Finansmant) n=616

e Belge Turi Filtreleri (Makale,

Kitap, Kitap Bélimi ve
Konferans bildirisi) n=234

' Veri Temizleme
e Standardizasyon
(van Eck ve
Waltman, 2013)
* Bibtex aktarimi
e Dahil edilen
calismalar, n=214

UYGUNLUK VE

DAHIL ETME
¢ Dil + Acik Erisim Filtresi ‘

(Ingilizce ve Agik Erisim) n=214 Y '
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Analiz siireci ii¢ asamali olarak yiiriitiilmiistiir. i1k
asamada, yaymn yili, iilke, yazar, dergi ve atif
sayilar1 gibi temel oOzellikleri ortaya koymak
amaciyla tanimlayici istatistikler kullanilmisgtir.
Ikinci asamada, literatiirdeki entelektiiel yapiy1 ve
bilgi kiimelenmelerini belirlemek iizere es-atif
analizi uygulanmistir; bu yontem, ayni1 dokiimana
atifta bulunan yayinlar arasindaki iliskileri
inceleyerek bilimsel alanin kavramsal ¢ekirdegini

ortaya koymaktadir (Small, 1973). Es-atif
analizinde standart bir esik degeri
bulunmamaktadir. Diisiik esik degerleri ¢ok

sayida anlamsiz baglant1 {iretirken, yliksek esik
degerleri yeni gelisen arastirma konularinin
disarida kalmasina neden olabilmektedir (Trujillo
ve Long, 2018). Bu nedenle, anlamli ve dengeli bir

ag yapisi elde etmek icin R-Studio yaziliminda

minimum es-atif degeri 10 olarak belirlenmistir
(Boyack ve Klavans, 2010; van Eck ve Waltman,
2010). Bu esik degeri kullanilarak, sik atif alan
yazarlar arasindaki iligkileri gosteren bir ag
haritas1 olusturulmustur. Uciincii asamada ise,
anahtar kelimelerin birlikte kullanim sikligimi
temel alan es-olusum analizi gerceklestirilmis ve
tarimda dijital doniisim alanindaki baslica
arastirma temalar1  belirlenmigtir.  Eszamanlh
anahtar kelime analizi 214 belge ve 630 anahtar
kelimeyi igermektedir. Her anahtar kelime i¢in
minimum bes kez goriinme esigi kullanilmigtir
(van Eck ve Waltman, 2010). Tiim ag analizleri ve
gorsellestirme islemleri, bibliyometrik
caligmalarda yaygin olarak kullanilan biblioshiny
yazilimi araciligiyla yiiriitilmistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Ingilizce Kaynaklar i¢in Bibliyometrik ve Tematik Sentez Siireci

* n=214

*Ag analizleri

*Es atif analizi (entelektlel yapi, bilgi kimeleri),

sTanimlayici analiz (Yil, yazar, Ulke, dergi, atif) ‘
*Es olusum analizi (Anahtar kelimeler, Tematik yapi1)

e Tematik sentez
* Kavramsal yapilandirma

Meta Analiz

Tarimda dijital doniisiimiin Tiirkiye baglaminda
ortaya konulmasinda TR Dizin’de taranan dergiler
ile ulusal kongrelerde sunulan ve tam metin bildiri
kitaplarinda  yayimlanan  caligmalar  esas
almmistir. Tarama silirecinde dijital doniisiim,
dijitallesme, hassas tarim, dijital tarim, dijital
tarim teknolojileri, akilli tarim, Tarim 4.0, yapay
zeka, nesnelerin interneti ve tarimsal bilisim
anahtar kelimeleri kullanilmistir. Dahil etme
Olciitleri; calismanin Tirkiye tarmmiyla iligkili
olmasi, tarimda dijitallesme veya dijital teknoloji
kullanimin1 dogrudan ele almasi, tam metnine
erigilebilmesi ve bibliyografik bilgilerinin analiz
icin yeterli olmasidir. Hari¢ tutma oOlciitleri ise

yalnizca genel dijital doniisiim tartigmasi igeren

ancak tarim baglami bulunmayan caligmalar, tam
metnine ulagilamayan yayinlar, tekrar kayitlar ve
tarim dist sektorlere odaklanan ¢alismalardir. Bu
siire¢c sonunda 69 akademik calisma analiz
kapsamina almmustir. Oncelikle yayin yili, yazar,
dergi/yayin tiiri ve atif bilgileri gibi temel
ozellikleri ortaya koymak amaciyla tanimlayici
istatistikler kullanilmigtir. Takiben, literatiirdeki
entelektiiel yapt ve kiimelenmeleri
belirlenmistir.  Anahtar birlikte
kullanim sikligin1 temel alan es-olusum analizi

bilgi
kelimelerin

gergeklestirilmis ve tarimda dijital donlisiim
alanindaki baslica
Tirkiye veri

arastirma temalar1
setinde derleme

caligmalarin yiiksek oranda bulunmasi ayrica

belirlenmistir.
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yontemsel bir bulgu olarak degerlendirilmis ve
tartisma boliimiinde yerel literatiiriin 6zgilin saha

arastirmasi kapasitesi bakimindan yorumlanmigtir
(Sekil 4).

Sekil 4. Tiirkiye’de Yapilan Caligmalar I¢in Bibliyometrik ve Tematik Sentez Siireci

Turkiye literatlirii (n=69)

Tanimlayici analiz

Es-atif analizi

% Es-olusum analizi
_
it gé Tematik bulgular

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Hacim, biiyiime deseni ve cografi dagilim
3.1.1. Diinya

Incelenen dénemde tarimda dijital déniisiim
alaminda Ingilizce olarak yayinlanan 214 bilimsel
belgenin %42,1°’i makale, %56,1’i konferans
bildirisidir. Geri kalan %1,8’1 ise kitap ve kitap
boliimlerinden olusmaktadir. Tarimda dijital
doniisiim alaninda diinyada toplam ingilizce yaymn
sayis1 2020-2024 yillar1 arasinda yaklasik %91
artmistir. Ingilizce akademik ¢alisma sayist 2025
yilinda 31 olarak gerceklesmistir. Tarimda dijital
doniisiim konusunda yaymlanmig g¢aligsmalar 61
farkl iilke tarafindan tretilmistir. Tarimda dijital
doniigiim arastirmalarinda 6zellikle Almanya,
ABD, Rusya ve Ingiltere olmak {izere gelismis
ekonomiler oncii rol oynamaktadir. Tarimda
dijital doniistim alaninda en fazla aragtirma yapan
ilk 10 dniversitenin ¢ogunun Almanya ve
Rusya’da olmasi, bu iilkelerin tarimda dijital
donilisgiim aragtirmalarinda 6n plana ¢iktigini
gostermektedir. Bu {i¢ ililkeden aragtirmacilarin
elde ettigi nispeten yiiksek sayida yayin, tarimda
dijital doniisiim arastirmalar1 alaninda potansiyel
bir tekellesme egiliminin sekillendigine isaret
etmektedir. Diinyada tarimda dijital doniigim
alaninda is birligi yapan arastirmacilarin ¢ogu
Alman ve Japon kurumlarindandir. Zimmermann
A., Masuda Y. ve Sandkuhl H. gibi arastirmacilar
onde gelen yazarlardir. Tarimda dijital doniisiim
alaninda yapilan ¢alismalar (i) yeni teknolojiler

(yapay zeka, biiyiik veri, blok zinciri, bulut
bilisim), (ii) giivenlik ve risk yonetimi, (iii) bilgi
yonetimi (veri igleme, karar verme, bilgi yonetimi
ve bilgi sistemleri), (iv) egitimde dijitallesme (e-
O0grenme ve 6grenme sistemleri), (v) endiistri 4.0
(akall1 tiretim ve endiistriyel devrimler), (vi) kamu
yonetimi ve sosyoekonomik kalkinma (kamu
yonetimi ve e-devlet) ve (vii) orgiitsel faktorler
alanlarindadir. Is modeli ve dijital platformlar gibi
konular da dahil olmak iizere, yayin sayisindaki
artis, dijital doniisiim arastirmalar1 alaninin 2017
yili itibaryla hizli biiyiime asamasina gegtigini
gostermektedir.

Arasgtirma sonuglar1, incelenen 214 Ingilizce
akademik belgenin 45 farkli akademik dergide
yaymlandigin1  gostermistir. Web of Science
(WoS) veri tabani, bu alandaki ilk ¢aligmalarin
2019 yilinda yaymmlandigim1 gostermektedir.
Tarimda dijital doniistim konusunda en fazla eser
yaymlanan dergiler Sustainability (Isvicre) ve
Computers and Electronics in  Agriculture
dergileridir. Tarim, Cevre Bilimleri, Miithendislik,
Bilgisayar Bilimleri ve Isletme Ekonomisi gibi
aragtirma konularinda makale yaymlayan bu
dergiler Q1 ve Q2 seviyesinde olup, etki faktorleri
yiiksektir.

3.1.2. Tiirkiye

Aragtirma  sonuglari, incelenen  donemde
Tiirkiye’de tiretilen toplam yayin sayisinin dalgali
bir seyir izlemekle birlikte, zaman i¢inde diisiik

hizda bile olsa artis egiliminde oldugunu
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gostermistir. Tiirkiye’de tarimda dijital doniistim
konusunda 2005-2025 yillar1 arasinda toplam 69
bilimsel eser iiretilmistir. Bu eserlerin %43’ii i¢
Anadolu Bolgesinde, %23’li Ege Bolgesinde ve
%19’u Marmara Bolgesinde iretilmistir. Bu
bolgeleri Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve
Dogu Anadolu Bolgesi izlemektedir. Tiirkiye’de
tarimda dijital doniisiim konusunda yapilan

calismalarin  %66’s1  derleme, %340 ise

aragtirmadir. Bu durum, Tiirkiye’de tarimda dijital
doniisim baglaminda diinyadaki gelismelerin
izlenip paylasildigini, ancak aragtirma diizeyinin
heniiz istenen diizeyde olmadiginin gostergesidir.
Tarimda dijital doniisiim konusunda en fazla yaym
2019 ve 2023 yillarinda {retilmistir. Ele alman
donemde {iretilen toplam yayin sayisinin %34’{
2019 ve 2023 yillarinda
(Grafik 5-6).

yayinlanmistir

Grafik 1. Tirkiye’de Tarimda Dijital Dontisiim Konusunda Yapilan Yaym Sayisindaki Degisim
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Grafik 2. Tiirkiye’de Tarimda Dijital Doniisiim Konusunda Yapilan Derleme ve Arastirma Sayisinin
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Yayinlanan eserlerin %55°1 makale, %25°1 bildiri,
%17’si rapor/tez ve %3l kitaptir. Tirkiye’de
tarimda dijital doniisiim konusunda en fazla yayin

ccal nbludlhs hl

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
B Arastirma
yapan kurumlar Ankara Universitesi, Ege

Universitesi ve Gaziosmanpasa Universitesidir
(Grafik 7).
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Grafik 7. Tiirkiye’de Tarimda Dijital Doniisiim Konusunda Yapilan Yayinlarm Kurumlar itibariyla
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Tarimda dijital doniisiim konusunda en fazla
bilimsel c¢alisma {ireten bolimler Tarim
Ekonomisi Boliimii, Tarim Makineleri Boliimii ve
Iktisadi ve Idari Bilimlerin iliskili boliimleridir.
Bilgisayar Miihendisligi Boliimleri ve Biyosistem
Miihendisligi Boliimleri aktif diger boliimlerdir
(Grafik 8). Sosyal alanlarda yapilan galismalarin

teknik boliimlerdeki calismalardan fazla olmasi,
yurt i¢i aragtirma ve inovasyon diizeyi diisiik olsa
da dijital teknolojilerin yenilik transferi yoluyla
Tirkiye’de yaygin kullanilmasina ve teknoloji
benimseme memnuniyet diizeyleri gibi
alanlarin 6n plana ¢ikmasina baglanabilir.

\

Grafik 8. Tiirkiye’de Tarimda Dijital Déniisiim Konusunda Yapilan Yayinlarin Béliimler itibarryla

Dagilimi

[
N

ON#O’)CO'S
=
% P

l.. B B
: > & O

b

> 3 S > R JZJ’g
3 s ; S © ° g S &
& & & &S
» . . y (4)
ROV M S
S A R R :
& & & N Ny 3 &
& & <F » AF‘Q) S
<$\ & & & ¢
. \é@' & N é'\\%,
) > ‘4'00
<&
H Yayin sayist ®Derleme Arastirma

174



Kadakoglu, C., Ceyhan, V., Yildirim, C., Giindiiz, O., TEAD, 2026;12(1), 164-187, Arastirma

3.2. Anahtar Kelimeler ve Evrimi
3.2.1. Diinya

Es-olusum anahtar kelime agi, diinyada tarimda
dijital doniigiim literatiiriinlin siirdiiriilebilirlik ve
yoOnetim, dijital tarim uygulamalari, yenilik ve
benimseme dinamikleri, ileri teknolojiler ile veri
temelli altyapilar olmak {izere bes ana eksende
biitiinciil bir yap1 sergiledigini ortaya koymustur.
Anahtar  kelimelerin ~ olusturdugu  yapi,
dijitallesmenin tarimsal tiretim sistemlerinde
yalnizca teknolojik bir doniisim degil, ayni
zamanda kurumsal, ekonomik ve c¢evresel
boyutlar1 igeren ¢ok katmanli bir paradigma
degisimini olusturdugunu ifade etmektedir (Sekil
5).

Diinyada tarimda dijital doniisiim literatiiriinde en
fazla kullanilan anahtar kelime olan “agriculture
(tarim)” kavrami merkezi bir konumda yer
almaktadir ve ozellikle management (yonetim),
digitalization (dijitallesme) ve sustainability
(stirdiiriilebilirlik) ile iliskili kavramlarla giiclii
baglar kurmaktadir (Sekil 5). Bu anahtar
kelimeler, dijitallesmenin  tarimsal
sistemleri lizerindeki yonetsel ve siirdiiriilebilirlik

uretim

temelli etkilerine odaklanan c¢aligmalar1 temsil

etmektedir.  Literatiirde dijital doniisiimiin
yalmzca teknolojik bir degisim degil, aym
zamanda Kkurumsal yapilarin, karar alma

siireglerinin ve yoOnetim modellerinin yeniden
yapilandirilmasi siireci oldugunu ifade etmektedir
(Bharadwaj vd., 2013; Agarwal vd., 2010). Bu
baglamda, siirdiiriilebilirlik boyutu ekonomik,
cevresel ve sosyal eksenleri kapsayan biitiinciil bir
gercevede ele alinmaktadir.

“Digital agriculture” (dijital tarim), “smart
agriculture” (akilli  tarim) ve “sustainable
agriculture”  (siirdiiriilebilir  tarum)  tarim

kavramindan sonra en sik kullanilan anahtar
kelimelerdir (Sekil 5). Bu anahtar kelimeler, dijital
teknolojilerin siirdiiriilebilir {iretim sistemlerine
entegrasyonunu ve akilli tarim uygulamalarinin
cevresel duyarlilik cergevesinde gelistirilmesini
konu alan calismalar1 karakterize etmektedir.
Akilli tarim uygulamalarinin kaynak verimliligini
artirma, girdileri optimize etme ve ¢evresel
etkileri azaltma potansiyeli literatiirde genis

bicimde tartisilmaktadir (Wolfert vd., 2017;
Klerkx vd., 2019). Bu anahtar kelimelerin 6n
plana ¢ikmasi, siirdiiriilebilirlik hedefleri ile dijital
tarim uygulamalar arasinda giiglii bir kavramsal
bag oldugunu gostermektedir.

(akill
agriculture”  (hassas  tarim),
(inovasyon) ve “adoption” (benimseme) (ibi
kavramlar en sik kullanilan anahtar kelimeler
arasinda yer almaktadir (Sekil 5). Bu anahtar
kelimeler teknolojilerinin
benimsenme siiregleri, yenilik dinamikleri ve
iiretici davraniglart {izerine yapilan caligmalari

“Smart farming” tarim), “precision

[T . 2
innovation

hassas tarim

karakterize etmektedir. Yeniliklerin yayilimi ve
teknolojik  adaptasyon  siirecleri,  tarimsal
doniisiimiin temel belirleyicileri arasinda yer
almakta olup (Birner vd., 2021; Klerkx vd., 2019),
literatiirde benimseme kararlarmin  ekonomik
rasyonalite, risk algis1 ve bilgi diizeyi ile yakindan
iliskili oldugu belirtilmektedir (Ayre vd., 2019;
Bellon-Maurel vd., 2023). Bu anahtar kelimeler,
mikro diizeyde iiretici kararlari ile makro diizeyde

teknolojik  doniisim  arasindaki  etkilesimi
yansitmaktadir.
“Technologies” (teknolojiler), “artificial

intelligence” (yapay zekd), “agriculture 4.0”
(tarim 4.0) ve “precision livestock farming”
(hassas hayvancilik) anahtar kelimeleri tarimda
ileri dijital teknolojilerin, yapay zekad tabanl
uygulamalarin ve Endistri 4.0 yaklagiminin
iretim sistemlerine entegrasyonunu ele alan
caligmalar1 karakterize etmektedir (Sekil 5). Tarim
4.0 cergevesinde veri analitii, otomasyon ve
yapay zeka uygulamalarinin {iretim verimliligi ve
teknik etkinlik {izerindeki
giderek artan bir arastirma alani olusturmaktadir
(Eremina vd., 2022). Bu anahtar kelimeler,
ozellikle hayvansal

etkileri literatirde

iretimde hassas iiretim
sistemlerinin performans artis1 sagladigina vurgu

yapmaktadir.

“Big data” (biiyiik veri), “internet of things”
(nesnelerin interneti), “systems” (sistemler) Ve
“sensors” (sensorler) anahtar kelimeleri veri
temelli karar destek sistemleri, sensor teknolojileri
ve nesnelerin interneti altyapilarimin tarimsal
iretim siireclerinde kullanimini temsil etmektedir
(Sekil  5). IoT

Biiytik veri analitigi  ve
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uygulamalari, ger¢ek zamanlh izleme ve
imkan1  saglayarak  iiretim
siireglerinin daha etkin yonetilmesine katkida

bulunmaktadir (Wolfert vd., 2017). Bu anahtar

optimizasyon

kelimeler, tarimsal iretimde veri odakli karar
verme mekanizmalarinin giderek merkezi bir
konuma yerlestigini ifade etmektedir.

Sekil 5. Diinyada Tarimda Dijital Doniisiim Calismalarinda Anahtar Kelimelerin Gelisimi ve Etkilesimi

&

w

agriculture

4 = N
d igita%ation sustainability

—

digital agriculture
innovation

_ﬁ
smart farming

—

precision agriculture

3.2.2. Tiirkiye

Kelime bulutu analizi, Tiirkiye’de tarimda dijital
doniisiim konusunda yapilan ¢aligmalarin agirlikli
olarak hassas tarim teknolojileri ve yapay zeka
destek
yogunlastigini, dijitallesmenin birincil amacinin
iiretimde

tabanli  karar sistemleri  lizerinde

verimlilik ve kaynak yOnetimi
(sulama/giibreleme) oldugunu ortaya koymustur
(Sekil 6). Kelime bulutu analizi ayrica, tarimda
dijital doniisiim baglaminda Tiirkiye’de baskin
kavramsal eksenin “akilli dijital tarim” oldugunu

gostermistir.  Sekil 6’da  gosterilen kelime
bulutunda, "Akdli", "Tarim" ve "Dijital"
kelimeleri, Tiirkiye’de tarimda dijital tarim

alaninda mevcut literatiirliin ana omurgasini
olusturdugu goriilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’de
tarimda dijital doniisim baglaminda yapilan
caligmalarin biyiik bir kismmin geleneksel tarim
yontemlerinden dijital tabanli akilli sistemlere
gecis siirecini  (Tarim  4.0)
gostermektedir.

temel aldigim

"Hassas Tarim", "Sulama",
terimlerinin  6n  planda
dijitallesmenin Tiirkiye’de

Giibre" ve "Uretim"

olmasi, tarimda
sadece teorik bir
diizlemde saha

kalmadigim, dogrudan

" 4
&»

management B s

big data

o/

tébhr?é?c‘)gies

uygulamalarma (hassas girdi yonetimi, kaynak
tasarrufu) odaklandigin1 gostermektedir. Ozellikle
"Sulama" ve "Giibre" kavramlarinin biyikligi,
literatiirde kaynak verimliliginin en Onemli
motivasyon kaynagi oldugunu ifade etmektedir
(Sekil 6).

U]

"Yapay Zekd", "Nesnelerin Interneti" (10T), "Veri"
ve "Bilgi" kavramlari, Tiirkiye’de tarimda dijital
doniisiimiin teknik altyapisini temsil eden anahtar
olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu
kelimelerin frekans yiiksekligi, tarim ekonomisi
ve miihendisligi artik
madenciligi ve otonom sistemler ile i¢ ige

kelimeler

literatiiriiniin veri

gectigini gostermektedir (Sekil 6).

Bulutun ¢eperinde yer alan "Ciff¢i", "Pazarlama”,
"Geng¢", "Kadin" ve "Tiirkiye" gibi kelimeler,
teknolojinin  sosyal boyutuna ve yerel vaka
analizlerine atif yapmaktadir. Bu terimlerin daha
kiigiik puntolarla temsil edilmesi, literatiiriin
heniliz teknik odakli oldugunu, ancak sosyal
benimseme ve demografik degiskenler (geng
ciftgiler, toplumsal cinsiyet) gibi alanlarin da
tartismaya acilmaya baslandigim ifade etmektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Tirkiye’de Tarimda Dijital Doniisiim Calismalarinda Anahtar Kelimelerin Gelisimi ve
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3.3. Tarimda Dijital Doniisiim Alaninda
Yapilan Calismalarin Tematik Gelisimi

3.3.1. Diinya

Diinya genelinde tarimda dijital doniisiim
literatiiriiniin tematik gelisimi iki donem altinda
incelemek miimkiindiir. Ilk dénemde (2019-2022)
literatiirin daha ¢ok hayvan refal (animal
welfare), sensor teknolojileri (sensors) ve genel
anlamda dijitallesme (digitalization) gibi daha dar
ve teknik odakli temalar etrafinda sekillendigi
anlagilmaktadir. Bu donemde dijital doniisiim,
agirlikh olarak iiretim siireclerinin izlenmesi, veri
toplama ve Olgiim hassasiyetinin artirilmasi
baglaminda ele alinmis; 6zellikle sensor tabanlt
sistemler ve hassas tarim uygulamalari 6n plana
cikmistir. Aymi donemde akilli tarim (smart

agriculture) ve dijital tarim (digital agriculture)

sletmecilik
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kavramlarinin literatiirde yer almaya basladigi,
ancak heniiz merkezi bir konum kazanmadigi
goriilmektedir. Ikinci doneme (2023-2026)
gecisle birlikte, literatiirde belirgin bir kavramsal
yogunlasma ve yeniden yapilanma ortaya
cikmaktadir. Bu donemde dijital tarim (digital
agriculture) kavraminmin  giiglii  bir  sekilde
merkezilestigi literatiirin  ana  eksenini
olusturdugu dikkat cekmektedir. Onceki dénemde
daha parcali ve teknik alt bagliklar seklinde ele
alman dijitallesme unsurlarinin, bu dénemde daha
biitiinciil bir ¢ercevede ele alinarak dijital tarim
kavrami altinda toplandigi anlagilmaktadir. Bu
durum,

Ve

tarimda dijital doniisiimiin  yalnizca
teknolojik araglarin  kullaniminmi  degil,
zamanda karar
siireclerinin  biitlinciil bir doniistimiinii

etmeye basladigini gostermektedir (Sekil 7).

ayni
alma
ifade

iretim, yoOnetim ve

Sekil 7. Diinyada Tarimda Dijital Doniisiim Konusunda Yapilan Caligmalarin Tematik Gelisimi

2019-2022

animallwelfare

digitalization

smart agriculture

digital agriculture

DSEHSOI’S

R

2023-2026

digital agriculture

digitalization

digital transformation

sustainability

agr\cultureD

artificial intelligence ]
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3.3.2. Tiirkiye

Es-olusum ag1 "dkilli Tarim"in Tirkiye’de
tarimda dijital doniisim alaninda mevcut
literatlirlin ana birlestirici kavrami oldugunu
gostermistir. "Akilli Tarim"in en yiiksek derecede
merkeziligine sahip olmasi, biitiin teknolojik ve
ekonomik tartigmalarin bu kavram etrafinda
diigiimlendigini gostermektedir. Hemen yaninda
yer alan "Yapay Zekd" ve "Nesnelerin Interneti”
kavramlar1 akilli tarimin teorik degil, veri odakl
ve donanimsal bir gergeklik olarak ele alindigini
ifade etmektedir (Sekil 8).

Louvain kiimeleme analizi sonuclar1, Tiirkiye’de
tarimda  dijital doniisim alaninda yapilan
caligmalarin veri ve karar destek, hassas
uygulamalar ve ydnetim, mobilite ve yazilim ile
sektorel ve endiistriyel yaklagim olmak iizere 4
ana temaya ayrildigini gostermistir. Veri ve karar
destek temasi1 (Mavi) yapay zekd, nesnelerin
interneti, makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi
kavramlar1 kapsamaktadir. Bu temada yer alan
caligmalar, verinin islenmesi ve tahminsel
modellerin gelistirilmesine odaklanmaktadirlar.
Hassas tarim, insansiz hava araglar1 (IHA), erken
uyar1 teknolojileri ve degisken oranli uygulama

kavramlar hassas uygulamalar ve yonetim temast
(Turkuaz) i¢inde yer almaktadir. Bu tema,
teknolojinin tarladaki fiziksel karsiligini ve
kaynak yonetimi (giibre, ilaglama vb.) boyutunu
temsil etmektedir. Mobilite ve yazilim temasi
(Sar1) tarimsal bilisim, mobil uygulama ve
Android kavramlarimt icermektedir. Teknolojinin
ciftci tarafindan son kullanici diizeyinde (akill
telefonlar araciligiyla) nasil kullamildigina dair
konular1 gostermektedir. Dijital tarim, endiistri 4.0
ve tarim sektorii kavramlari sektérel ve endiistriyel
yvaklasim  temasinda  (Gri/koyu mavi) yer
almaktadir. Bu tema, dijitallesmeyi daha genis bir
endiistriyel devrimin pargasi olarak géren makro
yaklagimlari temsil etmektedir.

Glibre se¢imi ve yapay zeka kavramlar arasindaki
giiclii bag, Tirkiye’de tarimda dijital doniisim
literatiirinde yapay zekdnin en ¢ok girdi
optimizasyonu ve maliyet yonetimi konularinda
pratik  bir  ¢Oziim  olarak tartisildigint
gostermektedir. Benzer sekilde, hassas tarim ve
I[HA  kavramlar1  arasmndaki  bag,  dron
teknolojisinin artik hassas tarim g¢alismalarinin
ayrilmaz bir parcast haline geldigini ifade
etmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Tiirkiye’de Tarimda Dijital Doniisiim Calismalarina Ait Es-Olusum Ag1

Afis Tasanmlan

Tarim Arazisi
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Akilli Tanim Uygulamalan

Tarnm

Es-olusum aginin  uglarinda  kalan  "afis
tasarimlart™ veya “tarim  robotlar”  gibi
kavramlar, literatiiriin heniiz tam merkezine
oturmamis, ancak potansiyel barmdiran nis
calisma alanlaridir. Ozellikle tarim robotlarinin

‘\ll'!a‘
Pa Teknolojileri

Hassas Tarim

Y
Sirdi ilir Tarinn,
< amu Hizmetleri
Alana ai ecilik
e
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Tal ;Di)if?lles me
Degisken @l’m ama

endiatija.o oiffal Tahm -
w &—9 Tarllﬁ;_sﬁtérﬁ

Mobil Uygulama

Android
Tarimsal Biligim

merkezden bu kadar uzak ve zayif baglarla bagh
olmasi, donanimsal otonom sistemler
konusundaki ¢alismalarin  Tiirkiye’de  hala
baslangig asamasinda oldugunu veya
yazilim/yapay zeka tartigsmalarinin golgesinde
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kaldigina isaret etmektedir. Tiirkiye’de tarimda
dijitallesme literatiirliniin yapay zeka ve yazilim
ekseninde yogunlagmasi, donanim iiretimindeki
potansiyel disa bagimlilik riskini de beraberinde
getirmektedir. Analiz sonuglarinda tarim
robotlariin zayif bir bagla temsil edilmesi,
Tiirkiye’nin dijital doniisiim siirecinde kod yazan
ama fiziksel teknolojiyi ithal eden bir konuma
evrilme riskine isaret etmektedir. Bu durum,
gelecekteki arastirmalarin yazilim ile yerli otonom
sistemlerin  (robotik) entegrasyonuna ve bu
sistemlerin yerli iiretim kapasitesine odaklanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Tirkiye’de tarimda dijital doniisiim alaninda
yapilan calismalarin tematik gelisimini tic donem
altinda incelemek miimkiindiir. Birinci donemde
(2004-2019) baskin olan hassas tarim kavrami,
ikinci dénemde (2020-2023) yerini akilli tarima
birakmis, son doénemde (2024-2026) ise bu
gelisim akilli tarim ve tarimda dijitallesme olarak

devam etmistir. Birinci donemde bagimsiz bir
tema olan Tarim 4.0, ikinci donemde genel Tarim
govdesiyle birlesmis, iiclincii donemde ise tekrar
giindemde olmustur. Tarim 4.0 kavraminin 6nce
teorik olarak tartisildigi, sonra genel tarimsal
sireglere entegre edildigi, giiniimiizde ise
uygulama diizeyi yiiksek bir standart haline
geldigi sdylenebilir. ikinci donemde (2020-2023)
giicli bir sekilde ortaya cikan dijital tarim
kavrami, son donemde agirligim1 koruyarak
literatiiriin ana akim terimi haline gelmistir. Yapay
zekd her lic donemde de en net ve dogrusal
gelisime sahip temadir. Bu durum, dijitallesme
tartigmalart ne ydne evrilirse evrilsin, yapay
zekanin karar destek ve tahmin algoritmalar
alaninin degismez temast oldugunu
gostermektedir.  Tiirkiye’de tarimda  djjital
doniisiim alaninda yasanan bu tematik gelisim,
hassas ol¢iim odaginin otonom ve akilli sistemler
odagina kaydigini gostermektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Tiirkiye’de Tarimda Dijital Doniisiim Konusunda Yapilan Calismalarin Tematik Gelisimi

2004-2019

Tanm

D Tanm 4.0
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. Hassas Tarim
. Yapay Zeka

3.4. Tarmmda Dijital Doéniisiim Alamndaki
Cahismalarda Yasanan
Karsilastirmal Degerlendirilmesi

Gelisimin

Diinyada ve Tiirkiye’de tarimda dijital doniisiim
alaninda mevcut aragtirmalarin biiyiikk Olcilide
kavramsallagtirllmasina  ve  bilgi
ya da tarimsal

konunun
teknolojilerinin  uygulanmasi
faaliyetlerin dijitallestirilmesine iliskin firsat ve
zorluklarin tanitilmasina odaklanmustir. Tarimda
dijital doniisiim baglaminda yapilan ¢alismalar

2020-2023

2024-2026

Tanm 4.0

Dijital Tanim U
Akilli Tanim l

Dijital Tarim

Tarim

Tanimda Dijitallegme D
IAkllh Tarim

Tarim Sektori .
Yapay Zeka D

teknolojilerin  destegiyle

Yapay Zeka

genel olarak dijital
tarimsal sistemlerde siireglerin optimize edilmesi
ve verimliligin artirilmasi ekseninde
sekillenmektedir. Bu ¢alismalarda yenilik ve ¢ok
paydaslt etkilesim vurgulanmakta, etkinlik ve
sirdiriilebilirligin artirllmasina odaklanilmakta
ve karar alma siireglerinin dijital teknolojiler
aracihifiyla  iyilestirilmesi  hedeflenmektedir.
Tarimda dijital doniisiim alanindaki kuramlar

benzerlikler tagimakla beraber 6nemli farkliliklar
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da ig¢ermektedir. Tarimsal yenilik sistemleri,
politika boyutundan teknolojiye kadar uzanan
genis kapsamli bir cerceve sunarken, ¢ok-aktor

yaklagimi  tarimsal  yenilik  ekosisteminde
aktorlerin ~ 6zgill  rollerine  daha  fazla
odaklanmaktadir. Blokzincir yaklasimi, arz

zincirinde seffaflik ve izlenebilirligi 6n plana
cikararak  gida  giivenligini  iyilestirmeyi
amagclamaktadir. E-is modelleri ise belirli tarimsal
modeller i¢in  dijital is  ¢ergevelerinin
gelistirilmesine yogunlagmaktadir.

Diinya ve Tiirkiye oOlceginde elde edilen
bibliyometrik bulgular, tarimda dijital doniisiimiin
gelisim  seyri acisindan hem  kavramsal
paralellikler igerdigini hem de derin yapisal
farkliliklar ~ oldugunu  gostermistir.  Diinya
genelindeki Ingilizce yayin sayisinin 2020-2024
arasinda  yaklastk %91  artmasi,
dijitallesmenin kiiresel tarim politikasinin ana
omurgast haline geldigini ifade etmektedir.
Tiirkiye’de ise 2005-2025 yillar1 arasindaki yaymn
seyri dalgali bir grafik ¢izse de diigiik hizda bir

yillar

artts egilimine sahiptir. Diinya literatiirinde
incelenen bilimsel ¢alismalarin yaklasik %42’si
makale iken, Tiirkiye’de bu oran %55’e
ylikselmektedir. Ancak, Tiirkiye’deki ¢aligmalarin
%66’sinin  derleme niteliginde olmasi, yerel
literatiiriin heniiz diinyadaki gelismeleri izleme ve
kuramsal g¢erceveyi anlama sathasinda oldugunu,
arastirma heniiz istenen

0zglin diizeyinin

olgunluga erismedigini gostermektedir. Bu
Tiirkiye'nin  teknoloji

yenilik  transferi ve

bulguya dayanarak,
iretiminden  ziyade
benimseme siireclerine (teknoloji kabulii vb.)

odaklandig1 sdylenebilir.

Dinya literatiiriinde siirdiiriilebilirlik, yonetim ve
politika eksenleri
kurumsal

baskin olup,
boyutlari

dijitallesme
ve c¢evresel iceren ¢ok
katmanli bir paradigma degisimi olarak ele
alinmaktadir. Tiirkiye’de ise sulama ve giibre gibi
kavramlarin anahtar kelimelerde o6n planda
olmasi, dijital dontisiimiin Tiirkiye oOzelinde
oncelikle kaynak verimliligi ve maliyet yonetimi
gibi somut saha problemlerine ¢dziim arayist
olarak gorildigiinii gostermektedir. Diinya
literatlirli dijitallesmeyi kurumsal bir paradigma
ve biitiinciil bir yoOnetisim modeli olarak ele

alirken, Tirkiye’deki ¢alismalarin agirlikli olarak
operasyonel girdi optimizasyonuna odaklanmasi,
yerel literatiirde heniiz makro diizeyde bir dijital
tarim yOnetisim perspektifinin tam olarak
olgunlagmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle
Tiirkiye, dijitallesmeyi sadece bir verimlilik araci
olarak degil, kamu politikalariyla entegre edilmis
bir sektorel yonetim ve dayaniklilik modeli olarak
yeniden tanimlama ihtiyaci icerisindedir.

Tiirkiye literatiirinde sulama ve giibreleme
temalarinin 6ne ¢ikmasi yalnizea teknik bir tercih
olarak degil, tarim ekonomisi ve politika
baglamiyla birlikte degerlendirilmelidir.
Tiirkiye’de isletme Olceginin gorece kiiclik ve
parcali olmasi, sulama altyapisindaki bolgesel
farkliliklar, girdi fiyatlarindaki artis ve iklim
degisikligine baglh su stresi, dijital teknolojilerin
oncelikle kaynak tasarrufu ve maliyet azaltimi
amaciyla tartisilmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle yapay zeka, sensor ve karar destek
sistemleri ¢ogu ¢alismada tiretim planlamasindan
¢ok sulama programlama, giibre se¢imi ve verim
tahmini gibi kisa donemli
sorunlartyla iliskilendirilmektedir. Buna karsilik

optimizasyon

tretici  gelirine, toplam faktdr verimliligine,
teknoloji ~ benimseme  davranmigina, kamu
desteklerinin  etkinligine ve dijital tarim

yatirimlarinin geri donis siiresine iliskin ampirik
caligmalarin sinirli kalmasi, Tiirkiye literatiiriiniin
tarim ekonomisi agisindan gelistirilmesi gereken
yoniinii olugturmaktadir.

Tarimda dijital doniisiim literatiiriinde gozlenen
disiplinleraras1  kopukluk, tek boyutlu bir
ayrismadan ziyade c¢ok katmanli yapisal ve
epistemolojik farkliliklarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle, farkli disiplinlerin

dijital doniistim olgusunu kavramsallagtirma
bigimleri 6nemli oOlgiide farklilagmaktadir.
Miihendislik ve bilgi teknolojileri temelli

caligmalar siireci daha c¢ok teknolojik altyapi,
sistem optimizasyonu ve veri isleme kapasitesi
uizerinden ele alirken, iktisat ve tarim ekonomisi
literatiiri verimlilik, maliyet etkinligi ve biiyiime
dinamiklerine odaklanmakta, sosyal bilimler ise
yOnetisim, davramigsal faktorler ve sosyo-
ekonomik etkiler cergevesinde
degerlendirmektedir. Bu kavramsal ayrigsma, ortak
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bir analitik dilin olusmasmi giiglestirerek
calismalar  arasinda  dogrudan  etkilesimi
sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte, yontemsel
farkliliklar da disiplinlerarasi  entegrasyonu
zorlagtiran bir diger temel unsurdur. Nicel
modelleme ve biiyiik veri analizine dayanan
teknik caligmalar ile nitel saha arastirmalarina
dayali sosyal bilim calismalar1 arasinda yontemsel
uyumsuzluklar, ortak arastirma tasarimlarinin
geligtirilmesini ~ siirlamaktadir.  Ayrica, veri
Olgeklerindeki  farkliliklar
(6rnegin sensor ve uydu verilerine dayali mikro
diizey analizler ile politika ve yonetisim odakli
makro diizey degerlendirmeler) tarimsal sistemin
biitiinciil bicimde ele alinmasini engellemektedir.
Kurumsal diizeyde ise akademik tesvik
mekanizmalarinin biiyiik 6lgiide disiplin temelli
yapilandirilmis olmasi, arastirmacilart  kendi
alanlar1 igerisinde derinlesmeye yoOnlendirmekte
ve disiplinleraras1 is birliklerini ikincil plana
itmektedir. Buna ek olarak, literatiirde kullanilan

tiurleri ve analiz

terminolojinin ¢esitliligi (6rnegin akilli tarim,
hassas tarim, dijital tarim gibi kavramlarin ¢ogu
zaman birbirinin yerine veya farkli anlamlarda
kullanilmasi) bilgi birikiminin pargali  bir
gorlinim  sergilemesine neden  olmaktadir.
Teknoloji odakli ¢aligmalar ile kullanici davranisi,
benimseme siiregleri ve yerel baglami inceleyen
sosyal bilim aragtirmalar1 arasindaki smirh
etkilesim, gelistirilen dijital ¢ézlimlerin uygulama
diizeyindeki etkinligini de kisitlayabilmektedir.
Biitiin bu unsurlar birlikte degerlendirildiginde,
tarimda dijital literatiiriiniin
disiplinleraras1 bir biitiinliikkten ziyade paralel

ancak zayif etkilesimli bilgi kiimeleri seklinde

doniisiim

gelistigi goriilmektedir. Bu durum hem teorik
ilerlemeyi hem de uygulamaya doniik politika ve
etkinligini

inovasyon stireclerinin

sinirlandirmaktadir.
3.5. Gelecek Egilimleri

Analiz edilen veriler ve tematik evrim aglarn
15181inda, tarimda dijital donilisim alanindaki
gelecek egilimlerini yapay zekdnin tahminsel
giict,
derinlesmesi ve endiistriyel standartlagtirma
olarak 4 grup altinda toplamak mimkiindiir.

otonom sistemleri, sosyal boyutun

Yapay zeka, gelecekte sadece veri isleme ile sinirh

kalmayip, aynm1 zamanda otonom karar destek
sistemlerinin degismez temel bileseni olmaya
devam edecektir. Gelecekte yapay zeka, biiyiik
verinin gelismesi ile birlikte karar siireglerinin
etkinlestirilmesinde Onemli rol oynayacaktir.
Gelecekte on planda olacak bir diger alan otonom
sistemlerdir. Tarim robotlar1 kavraminin, hassas
tarimdan akilli tarima gecis siireciyle birlikte
merkeze dogru kayacagi ve donanimsal otonom
sistemlerin daha fazla aragtirma konusu olacagi
beklenmektedir.  Gelecekte tarimda  dijital
doniigim alaninin sosyal boyutunun 6n plana
c¢ikmasi da beklenmektedir. Kelime bulutunda
heniiz kii¢lik puntolarla temsil edilen geng, kadin
ve ciftci gibi kavramlar, gelecekte dijitallesmenin
demografik degiskenler ve sosyal benimseme
stirecleri iizerinden daha yogun tartigilacagini
gostermektedir. Tarim 4.0 kavramimin zamanla
genel tarimsal siireclerle biitiinleserek uygulama
diizeyi yiiksek bir standart haline gelmesi,
dijitallesmenin nis bir alan olmaktan ¢ikip genel
tarimsal {iretimin ayrilmaz bir pargasi olacagim
gostermektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de dijital doniisiimiin siirec,
diizey ve yontemlerine iliskin ¢alismalar smirl

sayidadir ve kesifsel arastirmalar yetersiz
kalmaktadir. Bu bilgi boslugu, gelecekteki
aragtirmalar igin farkll kuramlarin

biitlinlestirilerek bu iliskinin daha kapsamli
bicimde agiklanmasina yonelik bir firsat
olusturmaktadir. Coklu kuram ve yoOntemlerin
birlikte kullanilmasi, aragtirmaci ve uygulayicilara
bilgi  yonetiminden  teknolojik  yenilige,
siirdiiriilebilirlikten arz zinciri etkinligine kadar
dijital doniisiim siirecini etkileyen faktorlere dair
daha biitiinciil bir perspektif kazandiracaktir. Bu
yaklasim, modern tarimin gelisimini
destekleyecek ve tarim sektdriinde kaynaklarin
optimize edilmesi ile etkinligin artirilmasina
yonelik politika stratejilerinin - olusturulmasina

katki saglayabilecektir.

Arastirma bulgulari, diinyada tarimda dijital
doniisiim calismalarmin teknoloji odakli erken
donem caligmalarindan, veri temelli yonetim
sistemleri ve yapay zekd destekli
mekanizmalarinin 6n plana ¢iktig1 daha biitiinlesik

karar

bir dijital tarim yaklasimma dogru evrildigini
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gostermistir. Bu egilim, gelecekteki arastirmalarin

yalnizca dijital teknolojilerin teknik
performansina  degil, aym1 zamanda bu
teknolojilerin  tarimsal iiretim  sistemlerinin

yoOnetimi, karar alma siiregleri ve deger zinciri
koordinasyonu tizerindeki etkilerine daha fazla
odaklanmasi  gerektigine isaret etmektedir.
Ozellikle yapay zeka destekli karar sistemlerinin
ciftik  diizeyindeki ekonomik performans
iizerindeki etkileri, wveri temelli yOnetim
modellerinin benimsenme dinamikleri ve dijital
teknolojilerin tarimsal deger zincirlerinde ortaya
cikardigr kurumsal doniisiimler gelecekteki
caligmalar i¢in Onemli arastirma alanlari olarak
one ¢ikmaktadir.

4. SONUC

Aragtirma bulgulari, dijital tarim literatiiriniin
giderek daha disiplinler aras1 bir karakter
kazandigmi ve teknolojik yeniliklerin tarim
sektoriinde ekonomik, c¢evresel ve kurumsal
degisimleri birlikte etkiledigini gostermistir.
Dijital tarim konusundaki akademik iiretimin son
yillarda belirgin bi¢imde artis egilimindedir.
Dijital teknolojiler tarimsal {iretimde verimlilik
sinirliliklar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve gida
sistemlerinin  strdiiriilebilirligi  gibi  giincel
sorunlarin ele alinmasinda giderek daha merkezi

bir rol tstlenecektir.

Tarimda dijital doniisiim alaninda mevcut literatiir
akilli tarim ve hassas tarim uygulamalar1 gibi
dijital teknolojik dijital
yeniliklerin ~ benimsenmesi  ve  yayilimini
sekillendiren sosyo-ekonomik siiregleri ve tarim-

tarimin altyapisini,

gida sistemlerinde

stirdiiriilebilirlik  ile

dijitallesmenin
tizerindeki
kapsamaktadir. birlikte
literatiir,  dijital teknolojilerin  yayiliminda
kurumsal kapasite, danigmanlik sistemleri ve

yonetigim

etkilerini Bununla

tarimsal yenilik aglarimin  6nemli bir islev
gordiigiinii de vurgulamaktadir. Dijital tarim
yalnizca teknolojik araglarin kullanimindan ibaret
olmayip, kurumsal yapilarin, bilgi aglarinin ve
iretici davraniglarinin etkilesimiyle sekillenen ¢ok
boyutlu bir doniisiim siirecini ifade etmektedir.

Arastirma sonuglar ayrica, gelecekteki donemde
dijital teknolojilerin tarimsal iiretim sistemleriyle

etkin bi¢gimde biitlinlestirilmesinin yalnizca {iretim
verimliligini artirmak acisindan degil, aym
zamanda siirdiiriilebilir ve dayanikli tarim ve gida
sistemlerinin  olusturulmasi  agisindan  yon
belirleyici olacagini ortaya koymustur. Sensor
teknolojileri, biiyiik veri analitigi, yapay zeka ve
dijital platformlar gibi veri temelli uygulamalar
tarimsal iiretim sistemleri ve arz zincirlerinde
giderek daha belirleyici bir rol istlenecektir.
Dijital tarim teknolojileri, {iretim siireglerinin
gercek zamanli izlenmesini miimkiin kilacak,
karar alma mekanizmalarini destekleyecek ve
kaynak kullaniminin daha etkin yonetilmesine
katki saglayacaktir.

Tarimda dijital doniisim alanindaki  diinya
literatliri  stirdiiriilebilirlik ~ ve  yOnetisim
odakliyken, Tiurkiye’deki c¢aligmalar sulama,

giilbreleme ve yapay zeka {iggeninde, yani
dogrudan girdi optimizasyonuna yonelik pratik
¢Oziimlere
Tiirkiye’de iireticilerin karsilastigi yiiksek girdi
maliyetleri, su kaynaklarinin etkin kullanim,

yogunlasmistir. Bu  yogunlagma,

verim dalgalanmalar1 ve teknolojiyi benimseme
maliyetleriyle yakindan iliskilidir. Dijital tarim
uygulamalarmin sulama ve giibre optimizasyonu
yoluyla verimlilik artis1 ve maliyet disist
saglayabilecegi vurgulanmakla
birlikte, Tiirkiye’de bu teknolojilerin toplam

literatiirde

faktor verimliligi, ¢iftci geliri ve yatirnm geri
doniis siiresi iizerindeki ampirik etkileri heniiz
Tiirkiye’de dijital
doniisiim alaninda yapilan calismalarda sosyal
bilim dallarinin (Tarim Ekonomisi vb.) teknik

yeterince arastirilmamaistir.

boliimlerden daha aktif olmasi, teknolojinin yerel
adaptasyonu ve benimsenme siireglerinin teknik
tretiminden daha fazla ilgi gordiigiine isaret
etmektedir. Ayrica, Tirkiye’deki c¢aligmalarin
o6nemli bir kismmin derleme niteliginde olmasi,
Tiirkiye’de tarimda dijital doniisiim alanindaki
literatiiriin heniiz izleme ve kuramsal aktarim
asamasinda  oldugunu,  Ozgiin  arastirma
kapasitesinin gelistirilmesi konusunun
iyilestirmeye ag¢ik bir alan oldugunu goéstermistir.
Tiirkiye’de tarimda dijital doniligiim siirecini
hizlandirmak ve akademik niteligi artirmak igin
aragtirma niteliginin dondiistiirilmesi,

disiplinleraras1 is birliginin gili¢lendirilmesi,
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odakl1
politikalarin  gelistirilmesi ve yerel teknoloji
gelisiminin saglanmas1 gerekmektedir. Akademik
tesvik mekanizmalart1 ve AR-GE destekleri
yalnizca yayin sayisina degil, sahadan elde edilen
gercek zamanli verilerle kurgulanmis deneysel ve

sosyal kapsayiciligmm artirilmasi, veri

0zgiin arastirma tasarimlarina yonlendirilmelidir.
Tarimda dijital doniisiim calismalarinda maliyet-
fayda analizleri, teknoloji kabul modelleri, iiretici
risk algisi, damigmanlik hizmetlerinin rolii ve
kamu desteklerinin benimseme iizerindeki etkisi
daha goriiniir hale getirilmelidir. Geng ciftciler ve
kadinlar  gibi
dijitallesme stratejileri ve vaka analizleri
artirilmali; IHA ve yapay zeka gibi alanlardaki ilgi
yerli tarim robotlari, otonom sistemler ve agik veri
desteklenmelidir.

demografik gruplara yonelik

altyapilariyla Boylece
dijitallesme yalnizca verimlilik araci olarak degil,
Tiirkiye tariminda dayanikliligi, rekabet giiciinii
ve kapsayict yonetigimi giiglendiren biitiinciil bir

politika alan1 olarak konumlandirilabilecektir.
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