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Ozet

Tedarik zinciri yonetimi, hammaddelerin tedarik edilmesinden nihai
riinlerin tiiketiciye ulagmasina kadar olan siiregleri kapsayan karmagik bir
sistemdir. Bu siirecte izlenebilirlik, seffaflik, giivenlik ve verimlilik 6nemli
rol oynar. Blockchain teknolojisi, bu gereksinimleri kargilamak igin giiglii bir
¢oziim sunar. Merkeziyetsiz ve giivenli yapisi sayesinde blockchain, tedarik
zinciri siireglerinde veri giivenligini saglar, maliyetleri diisiiriir ve operasyonel
verimliligi artirir. Bu ¢aliymada, tedarik zincirinde blockchain teknolojisinin
kullanimi, saglayabilecegi avantajlari ve gergek diinya uygulamalari ele
alinacaktir.

GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi, hammaddelerin tedarik edilmesinden nihai
triinlerin tiiketiciye ulagmasina kadar olan stiregleri kapsayan karmagik ve
¢ok asamali bir sistemdir. Bu siiregte izlenebilirlik, geffaflik, giivenlik ve
verimlilik gibi faktorler kritik 6neme sahiptir (Kshetri, 2018). Geleneksel
tedarik zinciri sistemleri, bu gereksinimleri karsilamakta zaman zaman
yetersiz kalabilmektedir ve bu durum, operasyonel aksakliklara, yiiksek
maliyetlere ve gilivenlik aciklarina yol agabilmektedir (Tian, 2016).
Blockchain teknolojisi, merkeziyetsiz yapisi ve yiiksek giivenlik ozellikleri ile

tedarik zinciri stireglerinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir (Kamilaris,
Fonts, & Prenafeta-Boldu, 2019).

Blockchain, dagitik defter teknolojisi (DLT) olarak bilinen bir yapiya
dayanir ve bu teknoloji, veri biitiinliigiinii ve giivenligini saglamak
igin kriptografik yontemler kullanir (Nakamoto, 2008). Blockchainin
merkeziyetsiz yapisi, verilerin merkezi bir otoriteye ihtiyag duymadan
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giivenli bir sekilde saklanmasini ve dogrulanmasini saglar. Bu 6zellik, tedarik
zinciri siireglerinde veri manipiilasyonunu ve sahteciligi 6nlemeye yardimci
olabilir (Casino vd., 2019).

Tedarik zincirinde blockchain teknolojisinin kullanimi, izlenebilirlik ve
seffaflik gibi kritik alanlarda 6nemli iyilestirmeler saglayabilir. Ornegin,
diriinlerin kaynaklarindan nihai tiiketiciye kadar izlenebilmesi, gida giivenligi
ve kalite kontrolii gibi alanlarda biiyiik avantajlar sunar (Hyperledger,
2019). Ayrica, Blockchain’in sundugu giivenlik ve veri biitiinligi, tedarik
zinciri boyunca veri manipiilasyonunu ve sahteciligi onlemeye yardimci
olabilir (IBM, 2018).

Bu ¢aliyma, tedarik zincirinde blockchain teknolojisinin  nasil
kullanilabilecegini, bu kullanimin saglayabilecegi avantajlar1 ve gesitli
sektorlerden uygulamalari ele alacaktir. Tlk olarak, blockchain teknolojisinin
temelleri ve tedarik zincirinin temel kavramlar1 hakkinda bilgi verilecek,
ardindan blockchainin tedarik zinciri stireglerinde nasil uygulandigr ve
sagladigy faydalar incelenecektir. Son olarak, farkli sektorlerden uygulama
ornekleri ve blockchain teknolojisinin tedarik zincirinde gelecekteki
potansiyeli tartigilacaktir.

1. BLOCKCHAIN TEKNOLOJISININ TEMELLERI

1.1. Blockchain Tanimi

Blockchain, dijital bilgilerin (bloklar) merkezi olmayan bir agda (zincir)
depolanmasini ve paylagilmasini saglayan bir teknolojidir. Bir blockchain,
kriptografi kullamilarak verilerin degistirilmesine engellemek igin birbirine
bagli, biiyliyen kayit listesine sahip bloklardan olugur. (Rajasekaran, Azees,
& Al-Turjman, 2022).

Tk kez 2008 yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan “Bitcoin: A Peer-
to-Peer Electronic Cash System” adli makalesinde Bitcoin’in temelini
olusturmak amaciyla tamitilmistir (Nakamoto, 2008, Di Pierro, 2017).
Bitcoin’in arkasindaki mekanizma Agik anahtar altyapist (PKI) kullanimidur.
PKI’da kullanicilarin 6zel anahtart ve cift agik anahtari vardir. Ozel anahtar,
kullanicinin kimlik dogrulamasi igindir ve gift agik anahtar kullanicinin
Bitcoin cilizdaninin adresinde kullanilir. Gonderenin agik anahtarindan,
alicinin birden fazla agik anahtarindan ve aktarilan degerden Bitcoin iglemi
olusur. Tslem yaklagik on dakika iginde bir bloga yazilir. Bu daha sonra, daha
once yaymlanan diger bir bloga baglanir. Tiim iglemler diigiim ad1 verilen
kullanicilarin disk depolama alaninda saklanir. Bitcoin 6nce depolar sonra her
yeni iglemin dogrulugunu kontrol eder. Bu yonteme madencilik denilmekte
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ve blockchain teknolojisinin temel kavramlarindan biri olan Proof-of-Work
ile dogrulanmaktadir. Tiim bu iglemler bagariyla dogrulandiginda, diigtimler
arasinda bir fikir biitiinliigii olusur. Yeni bloklar 6nceki bloklara baglanir ve
tiim bloklar tek bir siirekli zincirde hizalanir. Iste bu blok zinciri, Bitcoin’in
genel muhasebe teknigi olan Blockchain’ dir (Yli-Huumo vd., 2016).

Blockchain teknolojisi, tiim kripto para birimlerinin temelini olugturmakla
kalmaz, ayn1 zamanda daha geleneksel finans sektortinde de kullanilabilir.
Ek olarak, akilli s6zlesmeler gibi yeni uygulamalarin gelismesine katkida
bulunur (Di Pierro, 2017).

Blockchain, bir veri tabaninda tutulan iglemleri kaydeder ve bu kayitlar,
tim kullanialar tarafindan dogrulanabilir ve izlenebilir. Bu yapi, veri
biitiinliigiinii ve giivenligini saglamada devrim yaratmistir.

1.2. Blok ve Zincir Yapisi

Blockchain, adindan da anlagilacag: gibi, bloklar halinde organize edilmis
verilerin zincirlenmis yapisidir. Blockchain kavramindan 6nce blockchainin
anahtar elemanlarinin incelenmesi gerekmektedir. Oncelikle blockchainin
temelini olan SHA256 hash olarak adlandirilan yapimin ne oldugu
bilinmelidir. Hash, rastgele hart ve karakterlerden olugan bir dizi, bagka bir
ifadeyle hash, dijital bir verinin parmak izi olarak tanimlanabilir (Horasan
vd., 2021).

Blockchaindeki her blok, bir dizi islem kayd:i igerir ve bu islemler,
kriptogratik olarak giivence altina alinir. Her blok, kendinden 6nceki blogun
kriptografik hash’ini igerir, bu da zincirin kirilmasini neredeyse imkansiz
hale getirir (Nakamoto, 2008). Bloklar, belirli bir siire zarfinda dogrulanan
ve ardindan zincire eklenen iglemlerden olusur. Bu yapu, islemlerin gegmisini
silinemez ve degistirilemez kilar.

Blok Yapisina Hash Uygulama ve Bloklar: Gegerli Hale Getirme
Blok Yapis: ve Hash Uygulamasa:

* Bloklar, verileri ve bu verilerin hash’lerini igeren dort ana alandan
olusur: Blok numarasi, nonce, veri ve hash.

* Hash, bloktaki tiim verilerin bir dizisidir ve “0000” ile baglamalidir.
Bu, blogun gegerli ve imzalanmig oldugunu gosterir.

* Blokta herhangi bir veri degistiginde hash dizisi de degisir, bu da
blogu gegersiz kilar.
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Nonce ve Madencilik:

e “Nonce” alani, hash dizisinin “0000” ile baglamasini saglamak igin
kullanmilan bir sayidir.

* Dogru nonce’u bulmak igin bir¢ok deneme yapilir ve bu isglem
madencilik (mining) olarak adlandirilir.

* Madencilik iglemiyle, gegerli bir hash dizisi olugturulur.
Blok Zinciri (Blockchain):

* Bloklar, bir 6nceki blogun hash’ini igeren bir “prev” alani ile birbirine
baglanur.

e Tlk blok, tiim sifirlardan olugan bir 6nceki alan ile balar.

e Zincirdeki herhangi bir blokta yapilan degisiklik, o bloktan sonraki
tiim bloklar1 gegersiz hale getirir.

Dayjitik Sistem ve Bloklarmn Gegerliligi:

¢ Blok zincirinin kopyast birgok bilgisayarda tutulur. Bir bilgisayarda
vapilan degisiklikler, diger kopyalarla karsilagtirilarak gegersiz hale
getirilebilir.

* Cogunlugun kabul ettigi zincir gegerli sayilir.

Token ve Islemler:

e Blok zincirinde yapilan iglemlere token denir. Ornegin, bir kisinin
bagka bir kigiye para gondermesi gibi.

* Bir blokta yapilan herhangi bir degisiklik, o bloktaki ve sonrasindaki
tiim bloklarin hash dizisini bozar.

Coinbase Islemleri:

 Coinbase, blok zincirindeki islemleri bir banka hesab1 gibi takip eder.

Bir kisinin hesabindaki para miktarin1 gosterir ve yapilan iglemler bu
miktara gore dogrulanir (Horasan vd.,2021).

1.3. Merkeziyetsiz Yap1

Blockchain’in en o6nemli Ozelliklerinden biri merkeziyetsiz yapisidir.
Geleneksel merkezi veri tabanlarinin aksine, blockchain agy, birgok diigiimiin
(node) katilimiyla ¢aligir. Her diigiim, tiim blok zincirinin bir kopyasini
tutar ve agin giivenligi ve biitiinligii, bu diigiimler arasindaki konsensiis
mekanizmast ile saglanir (Buterin, 2013). Bu merkeziyetsizlik, tek bir ariza
noktasini ortadan kaldirir ve agin daha giivenli ve direngli olmasini saglar.



Hatice Ay | 89

1.4. Kriptografi ve Giivenlik

Blockchain, kriptografi kullamilarak giivence altina alinir. Bloklarin
igindeki veriler, SHA-256* gibi kriptografik hash fonksiyonlar: kullanilarak
sifrelenir (Paar & Pelzl, 2010). Her blok, bir 6nceki blogun hash’ini igerdigi
i¢in, herhangi bir blogun degistirilmesi, tiim sonraki bloklarin yeniden
hesaplanmasini gerektirir. Bu da blockchain aginda yapilacak herhangi
bir kotii niyetli miidahaleyi neredeyse imkinsiz hale getirir. Ayrica, dijital

imzalar ve halka agik/6zel anahtarlar, kullanicilarin kimliklerini dogrulamak
ve iglemleri giivence altina almak igin kullanilir.

1.5. Blok Zincir Teknolojisinin Faydalari

Blok zincir teknolojisinin birgok faydasi vardir. Bu faydalardan bazilari;
(Durgay ve Karaarslan, 2018):

Giivenlik: Kayitlarin degistirilememesi, verilerin goklu diigiimlerle
dogrulanmas: ve tiim taraflarin uzlagmas: sayesinde ytiksek giivenlik
saglar.

Kolay Erigim: Agdaki tiim taraflarin bilgiye erigimi hizli ve kolaydur.

Merkezi Olmayan Yapi: Bilgiler merkezi olmayan, daginik defterlerde
saklandig1 icin kotii niyetli islemlerin fark edilmeden yapilmas:
miimkiin degildir.

Anonimlik: Kullanicilar, gifreleme anahtarlari aracihgiyla anonim
kalabilirler.

Otomatik Tslemler: Islemler ve kontroller otomatik olarak yapildig:
i¢in insan hatalar1 azalir.

Diigiik Maliyet: Merkezi bir otorite veya kuruma ihtiyag olmadigi igin
islemleri gergeklestirme veya dogrulama maliyeti diigiiriilebilir.

Seffafhik: Kullanicilar, zincir iginde gergeklesen tiim iglemleri eg
zamanl olarak gorebilirler.

Veri Dogrulugu: Sistemde yer alan bilgiler her seferinde oy birligi ile
kaydedildiginden veri dogrulugu ve kalitesi yiiksektir.

Bu avantajlar, blok zincir teknolojisinin bir¢ok alanda giivenilir ve verimli

bir ¢6ziim olmasini saglamaktadir.

2

SHA-256, Secure Hash Algorithm 256-bit'in kisaltmasidir ve kriptogratik hash fonksiyonlart
ailesine ait bir algoritmadir. SHA-256, SHA-2 (Secure Hash Algorithm 2) ailesinin bir
iiyesidir ve 256-bit uzunlugunda (32 byte) sabit boyutlu bir hash degeri {iretir. Bu algoritma,
ABD Ulusal Giivenlik Ajans: (NSA) tarafindan tasarlanmig ve Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii (NIST) tarafindan standartlagtirilmigtir.



90 | Tedarik Zinciri Siivecinde Blockchain Teknolojisi

1.6. Blockchainin Kullanim Alanlar:

Blok zincir teknolojisinin en popiiler uygulamas: Bitcoin’dir. Ancak
giiniimiizde hem finansal hem de finansal olmayan bir¢ok alanda genis
uygulama alanlar1 bulunmaktadir (Bakan, & Sekkeli, 2019). Bu alanlardan

bazilari;

Finansal Uygulamalar:

Uluslararasi para transferleri ve ticaretin finansmani
Odeme islemleri, para transferleri, alig/satig platformlar1

Sigorta, takas yonetimi, yetkilendirme, dogrulama, dijital kimlik ve
dokiiman yonetimi (Unsal ve Kocaoglu, 2018).

Akallr Miilkiyet:

Maddi ve maddi olmayan varliklarin kayit altina alinmasi

Tlgili varliklara sahip olma izni verilen kisilerin bilgileri defterde
saklanir

Dolandiricilik ve saibeli faaliyetlerin riskini azaltir.

Nesnelerin Interneti:

Sensor temelli bilgi ile insan temelli bilginin entegre edilmesi

Etkilesim siireglerinin giivenli bigimde gergeklestirilmesi (Bakan ve
Sekkeli, 2017).

Akilli Sozlesmeler:

Akallt varliklarin alimi, satimu, transferi, 6diing verilmesi gibi islemler

Sozlesmelerin giivenli ve otomatik olarak gergeklestirilmesi.

Devlet Islerinde:

Oylama, dokiiman yonetimi, dijital kimlik, sosyal giivenlik ve vergi
sistemleri

Dubai, Isvigre, Ingiltere, Estonya, Singapur, Kibris gibi iilkelerde
kamusal blok zinciri yatirimlari (Unsal ve Kocaoglu, 2018).

Diger Uygulamalar:

Saglik kayitlarinin giivenli tutulmasi ve ilag denetimi

* Miizik haklarinin merkezi ve seffaf veri tabaninda tutulmasi

Enerji sektoriinde glines panellerinin enerji yonetimi
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* Tarimsal uygulamalarda siireglerin izlenmesi ve onaylanmasi

* Tedarik zincirinde triinlerin lojistik stireglerinin izlenmesi (Kirbasg,
2018)

Blok zincir teknolojisi, ¢esitli sektorlerde giivenlik, seffaflik ve verimlilik
saglayarak genig bir uygulama yelpazesine sahiptir.

2. TEDARIK ZINCIRININ TEMEL KAVRAMLARI

2.1. Tedarik Zinciri Kavrami

Tedarik zinciri, hammaddelerin tedarik edilmesinden nihai {iriiniin
tilketiciye ulastirilmasina kadar olan siireglerin biitiintidiir. Bu siiregler,
malzemelerin satin alinmasi, iiretim, envanter yonetimi, dagitim ve teslimat
gibi ¢esitli agamalarn igerir (Mentzer vd., 2001). Tedarik zinciri, hem
tiriinlerin fiziksel hareketini hem de bu siireglerle ilgili bilgi akigin1 kapsar.

2.2. Tedarik Zinciri YOnetimi

Tedarik zinciri  yonetimi, tedarik zincirindeki tiim faaliyetlerin
koordinasyonunu ve entegrasyonunu saglama siirecidir. Tedarik zinciri
yonetiminin amact, miisteri ihtiyaglarini en verimli ve etkili sekilde kargilamak
igcin tedarik zincirinin her agamasini optimize etmektir (Christopher,
2016). Bu, maliyetleri diigtirmek, teslimat siirelerini kisaltmak ve miisteri
memnuniyetini artirmak gibi hedefleri igerir. Tedarik zinciri yonetimi,
stratejik planlama, talep tahmini, tedarikgi iliskileri yonetimi ve lojistik gibi
gesitli fonksiyonlar1 kapsamaktadir.

2.3. Tedarik Zinciri Siiregleri

Tedarik zincirinin bagarili bir gekilde yonetilmesi igin, gesitli siireglerin
etkin bir gekilde planlanmas ve yiiriitiilmesi gerekir. Bu siiregler su sekildedir
(Lambert & Cooper, 2000):

1. Talep Yonetimi: Miisteri talebinin dogru tahmin edilmesi ve bu
talebe gore tiretim planlamasi yapilmast.

2. Tedarik Yonetimi: Gerekli hammaddelerin ve bilegenlerin tedarik
edilmesi.

3. Uretim Yonetimi: Uriinlerin zamaninda ve kaliteli bir gekilde
dretilmesi.

4. Envanter Yonetimi: Envanter seviyelerinin optimize edilmesi ve stok
maliyetlerinin diigtirtilmesi.
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5. Dagitim ve Lojistik: Uriinlerin depolanmast, tagimnmasi ve nihai
tiikketiciye ulagtirilmast.

2.4. Tedarik Zincirinde Karsilasilan Sorunlar

Tedarik zinciri yonetimi, gesitli zorluklarla karg1 kargiya kalabilmektedir.
Bu zorluklar, tedarik zincirinin karmagikligindan, belirsizliklerden ve digsal
taktorlerden kaynaklanabilir (Chopra & Meindl, 2016). Baslica sorunlar
sunlardir:

1. Talep Tahminindeki Hatalar: Yanls talep tahminleri, agir1 envanter
veya stok sikintisi gibi sorunlara yol agabilir.

2. Tedarik¢i  Performansi: Tedarikgilerin  giivenilir ~ olmamasi,
gecikmelere ve kalitesiz tirtinlere neden olabilir.

3. Lojistik ve Tagmma: Ulagim maliyetleri, glimriik prosediirleri ve
lojistik agin etkinligi gibi faktorler tedarik zincirini etkileyebilir.

4. Dogal Afetler ve Acil Durumlar: Dogal afetler, salginlar veya siyasi
istikrarsizlik gibi digsal faktorler tedarik zincirini kesintiye ugratabilir.

3. BLOCKCHAIN TEKNOLOJISININ TEDARIK
ZINCIRINDE KULLANIMI

3.1. Izlenebilirlik ve Seffaflik

Blockchain teknolojisinin  tedarik zincirinde kullanidmasi, iiriinlerin
kaynagindan nihai tiiketiciye kadar izlenebilirligini ve seffafligini biiytik
oOlgiide artirir. Her iglem blok zincirine kaydedilir ve bu kayitlar degistirilemez
ve silinemez oldugundan, iiriinlerin gegmisi kolayca dogrulanabilir (Tian,
2016). Bu durum, sahte iiriinlerin tespiti ve onlenmesi igin kritik 6neme
sahiptir. Ornegin, gida tedarik zincirinde blockchain kullanilarak iiriinlerin
dretim, igleme ve dagitim agamalar1 ayrintili bir sekilde izlenebilmektedir
(Kamilaris, Fonts, & Prenafeta-Boldud, 2019).

3.2. Giivenlik ve Veri Biitiinliigii

Blockchain, tedarik zincirindeki veri giivenligini ve biitiinliigiinii saglamak
i¢in giiclii bir aragtir. Blok zincirine eklenen her bilgi, kriptografik olarak
imzalanir ve bu bilgiye yalmzca yetkili kullanicilar erigebilir (Christidis &
Devetsikiotis, 2016). Bu durum, veri manipiilasyonunu ve yetkisiz erigimi
Onler. Ayrica, merkezi olmayan yap: sayesinde, tek bir bagarisizlik noktast
bulunmaz ve agin giivenligi artirilir. Orncgin, farmasotik tedarik zincirinde
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blockchain kullanilarak ilaglarin - giivenligi ve sahteciligin 6nlenmesi
saglanabilir (Mackey & Nayyar, 2017).

3.3. Maliyet ve Verimlilik

Blockchain teknolojisi, tedarik zincirinde maliyetleri diigiirme ve
operasyonel verimliligi artirma potansiyeline sahiptir. Akilli sozlesmeler
(smart contracts), manuel siiregleri otomatiklestirir ve islemlerin hizli ve
giivenilir bir gekilde gergeklestirilmesini saglar (Catalini & Gans, 2016).
Bu, 6zellikle faturalama, 6deme ve envanter yonetimi gibi siireglerde zaman
ve maliyet tasarrufu saglar. Ornegin, Maersk ve IBM tarafindan gelistirilen
TradeLens platformu, kiiresel ticaret iglemlerini hizlandirmak ve maliyetleri
azaltmak i¢in blockchain teknolojisini kullanmaktadir (Hackius & Petersen,
2017).

3.4. Akilli S6zlesmeler

Akillisozlesmeler, blockchain teknolojisinin tedarik zincirinde kullaniminin
onemli bir pargasidir. Bu sozlesmeler, belirli kogullarin kargilanmasi
durumunda otomatik olarak yiiriirliige girer ve iglemlerin giivenli bir
sekilde gergeklestirilmesini saglar (Szabo, 1997). Akilli sozlesmeler, tedarik
zincirindeki taraflar arasinda giiveni artirir ve anlagmazliklar: en aza indirir.
Orncgin, tarim {irtinlerinin tedarik zincirinde, hasat ve teslimat siiregleri
akilli sozlegmelerle yonetilerek ciftgilerin ve ahicilarin haklart korunabilir
(Zheng vd., 2018).

4. UYGULAMA ORNEKLERI

4.1. Wal-Mart ve Gida Giivenligi

Blockchain teknolojisinin tedarik zincirinde kullanimina yonelik en dikkat
gekici orneklerden biri, Wal-Mart’in gida giivenligi uygulamalaridir. Wal-
Mart, IBM ile ig birligi yaparak, tedarik zincirinde blockchain teknolojisini
kullanarak gidalarin kaynagini izlemeyi amaglamigtir (Kamath, 2018). Bu
sistem, gidalarin iiretimden tiiketime kadar olan tiim agamalarin1 kaydeder
ve bu sayede herhangi bir iirliniin kaynagi, gegirdigi iglemler ve mevcut
durumu saniyeler iginde dogrulanabilir hale gelir. Bu uygulama, gida
giivenligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda gida kaynakl hastaliklarin hizla
izlenmesini ve kontrol altina alinmasini saglar (Kamath, 2018).

4.2. Maersk ve Lojistik

Kiiresel tagimacilik devi Maersk, lojistik ve nakliye siire¢lerini optimize
etmek igin blockchain teknolojisini benimseyen bir diger ornektir. Maersk
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ve IBM tarafindan gelistirilen TradeLens platformu, deniz tagimaciligindaki
verimliligi artirmak ve maliyetleri diistirmek amaciyla blockchain teknolojisini
kullanmaktadir (Hofmann & Riisch, 2017). TradeLens, nakliye iglemlerini
ve belgelerini merkezi olmayan bir sistemde kaydederek, tiim tedarik zinciri
boyunca seffaflik saglar. Bu sistem, giimriik iglemlerini hizlandirir, evrak
iglerini azaltir ve lojistik stire¢lerindeki gecikmeleri minimize eder (Hofmann

& Riisch, 2017).

4.3. Diger Sektor Uygulamalar:

Blockchain teknolojisi, gida ve lojistik diginda birgok sektorde de
kullanilmaktadir. C)rnegin, farmasotik endiistrisi, ilaglarin  sahteciligini
onlemek ve tedarik zincirinin giivenligini saglamak igin blockchain
teknolojisini kullanmaktadir. Bu teknoloji, ilaglarin tiretimden son kullaniciya
kadar olan tiim siireglerini izleyerek sahte tiriinlerin tespit edilmesini saglar
(Mackey & Nayyar, 2017). Ayrica, tarim sektortinde blockchain kullanilarak
tarim trtinlerinin izlenebilirligi artirilmakta ve bu sayede iiriinlerin kalitesi
ve giivenligi saglanmaktadir (Kamilaris, Fonts, & Prenafeta-Boldd, 2019).

5. KARSILASILAN ZORLUKLAR

5.1. Olgeklenebilirlik

Blockchain teknolojisinin tedarik zincirinde genis ¢apta kullaniimas:
i¢in Olgeklenebilirlik 6nemli bir zorluktur. Blockchain aglarinin veri igleme
kapasitesi, tedarik zinciri siireglerinin hizina ve hacmine ayak uydurmakta
zorlanabilir. Bu durum, iglem siirelerinin uzamasina ve maliyetlerin artmasina

neden olabilir (Zheng vd., 2018).

5.2. Enerji Tiiketimi

Blockchain teknolojisi, ozellikle i§ ispati (proof-of-work) konsenstis
mekanizmasi kullanan aglarda yiiksek enerji titketimi ile iligkilidir. Bu durum,
stirdiiriilebilirlik hedefleri agisindan olumsuz bir etki yaratabilir ve tedarik
zinciri yonetiminde enerji verimliligi konusunda ek zorluklar dogurabilir
(Truby, 2018).

5.3. Yasal ve Diizenleyici Engeller

Blockchain teknolojisinin tedarik zincirinde kullanilmasi, ¢esitli yasal ve
diizenleyici engellerle kargilagabilir. Farkli iilkelerdeki yasal diizenlemeler,
blockchain  tabanli ¢6ziimlerin  benimsenmesini  ve uygulanmasini
zorlagtirabilir. Bu nedenle, hiikiimetler ve uluslararast kuruluslar, blockchain
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teknolojisinin diizenlenmesi ve standartlarinin belirlenmesi konusunda ig
birligi yapmahdir (Kshetri, 2018).

6. TEDARIK ZINCIRINDE BLOCKCHAIN’IN GELECEGI

6.1. Gelecek Trendler ve Yenilikler

Blockchain teknolojisinin tedarik zincirindeki gelecegi, gesitli trendler
ve yeniliklerle sekillenmektedir. Ozellikle Nesnelerin Interneti (IoT) ile
entegrasyonu, tedarik zinciri yonetiminde biiyiik bir devrim yaratabilir. IoT
cihazlari, tedarik zinciri boyunca veri toplamak ve bu verileri blockchain
aginda giivenli bir gekilde depolamak i¢in kullamilabilir (Dujak & Sajter,
2019). Bu, daha dogru ve gergek zamanl veri analizi saglayarak, tedarik
zinciri siireglerinin daha etkili yonetilmesine olanak tanir. Ayrica, yapay zeka
ve makine 6grenimi teknolojileri ile blockchainin birlesimi, tedarik zinciri
optimizasyonunda 6nemli rol oynayabilir (Saberi vd., 2019).

6.2. Blockchain’in Yayginlagmasi

Blockchain  teknolojisinin  tedarik  zincirinde yayginlagmasi, gesitli
sektorlerdeki girketlerin bu teknolojiyi benimsemesiyle hizlanmaktadir.
Biiyiik girketler ve start-up’lar, blockchain tabanli ¢oziimler gelistirerek
tedarik zinciri siireclerini optimize etmektedir. Ornegin, IBM ve Maersk’in
TradeLens platformu, kiiresel ticaretin verimliligini artirmak igin blockchain
teknolojisini kullanmaktadir (Hofmann & Riisch, 2017). Ayrica, hiikiimetler
ve uluslararast organizasyonlar da blockchainin tedarik zincirlerinde
kullanimini tegvik eden diizenlemeler ve standartlar gelistirmektedir (Kshetri,

2018).

6.3. Arasgtirma ve Gelistirme

Blockchain  teknolojisinin  tedarik  zincirinde daha genis ¢apta
benimsenmesi igin aragtirma ve gelistirme faaliyetleri kritik 6neme
sahiptir. Akademik aragtirmalar ve endiistri i birligi, Blockchain’in tedarik
zincirine entegrasyonunu kolaylagtiracak yeni ¢oziimler ve uygulamalar
gelistirmektedir. Ozellikle 6lgeklenebilirlik, enerji verimliligi ve giivenlik
konularinda yapilan ¢aligmalar, blockchainin tedarik zincirindeki etkisini
artirmaktadir (Zhengvd.,2018). Ayrica, tedarik zincirinin farkl agamalarinda
blockchain kullaniminin potansiyel faydalar1 ve zorluklar: {izerine yapilan
aragtirmalar, bu teknolojinin gelecekteki yonelimlerini belirlemeye yardime
olmaktadir.
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Blockchain teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde devrim niteliginde
yenilikler sunmaktadir. Temel olarak, blockchain, verilerin giivenli, seffaf
ve degistirilemez bir sekilde kaydedilmesini saglar. Bu 6zellikler, tedarik
zincirinin izlenebilirligini artirarak sahtecilik, hile ve veri manipiilasyonunu
onler (Tian, 2016). Ornek olarak, Wal-Mart ve Maersk gibi biiyiik girketler,
blockchain teknolojisini kullanarak tedarik zincirinde verimliligi ve glivenligi
artrmigtir (Kamath, 2018; Hofmann & Riisch, 2017). Bu teknoloji,
ayni zamanda maliyetlerin diigiiriilmesi ve siireglerin hizlandirilmas: gibi
operasyonel avantajlar da sunmaktadir (Catalini & Gans, 2016).

Oneriler

Blockchain teknolojisinin  tedarik zincirinde daha genis bir sekilde
benimsenmesi igin baz stratejik adimlar atilmalidir:

1. Egitim ve Farkindalik: Sirketlerin, blockchain teknolojisinin
potansiyel faydalarini ve uygulama alanlarini anlamalar1 igin egitim
programlar1 diizenlemeleri gerekmektedir. Ayrica, blockchainin
tedarik zincirindeki rolii ve avantajlari konusunda farkindalik
yaratiimalidir (Kshetri, 2018).

2. Pilot Projeler: Sirketler, blockchain teknolojisini denemek igin pilot
projeler baglatmali ve bu projelerin sonuglarini analiz etmelidir. Pilot
projeler, blockchainin pratikteki etkilerini gormek ve potansiyel
zorluklar1 belirlemek i¢in 6nemli bir firsattir (Saberi vd., 2019).

3. Ortaklik ve Is Birligi: Blockchain uygulamalarinin basarist igin
tedarik zincirindeki tiim paydaglarin ig birligi yapmasi gerekmektedir.
Sirketler, teknoloji saglayicilari ve hiikiimetler arasinda giiglii ortakliklar
kurulmali ve bu sayede blockchain ¢oziimlerinin entegrasyonu

kolaylagtirilmahdir (Dujak & Sajter, 2019).

4. Arastirma ve Gelistirme: Blockchain teknolojisinin tedarik zincirinde
daha genis ¢apta kullanilmast i¢in aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine
yatirim yapilmahdir. Ozellikle 6lgeklenebilirlik, giivenlik ve enerji
verimliligi konularinda yapilan aragtirmalar desteklenmelidir (Zheng
vd., 2018).

Blockchain teknolojisi, tedarik zinciri yOnetiminde bir¢ok firsat ve
avantaj sunmaktadir. Ancak, bu teknolojinin tam potansiyeline ulagabilmesi
igin gesitli zorluklarin istesinden gelinmesi gerekmektedir. Egitim, pilot
projeler, is birligi ve arastirma-gelistirme faaliyetleri, blockchainin tedarik
zincirlerinde bagarili bir gekilde uygulanmasini saglayacaktir. Gelecekte,
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blockchainin tedarik zincirindeki rolii daha da artacak ve bu teknoloji, global
tedarik zincirlerinin ve lojistigin daha giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir
olmasina katkida bulunacaktir.
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