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OZET

TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMINDE BLOK ZINCiR UYGULAMALARI

Murat Usta
Yiiksek Lisans Tezi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Anabilim Dali
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Damigman: Dr.Ogr. Uyesi Burak Kiigiik
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2023

Tedarik zinciri, bir iirlin veya hizmetin hammaddeden son kullaniciya kadar olan tiim
stireclerinin yonetilmesini i¢eren bir zincirdir. Bu zincir, tedarikgiler, tiretim merkezleri,
depolar, dagitim merkezleri ve perakendeciler gibi bir¢ok paydasin koordinasyonunu
gerektirir. Etkili bir sekilde yonetilmesi, isletmelerin maliyetlerini azaltmalarina ve
miisteri memnuniyetini artirmalarina yardimei olarak biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu

nedenle artik sirketler degil, tedarik zincirleri rekabet etmektedir.

Tedarik zincirlerini yonetirken, izlenebilirligin yetersiz olmasi gibi sorunlarla sikca
karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin kaynag, yetersiz ekipman, ddenek ve bilgi erisiminin
sinirli olmast gibi faktorlerdir. Bu durumda, gereken diizeltici miidahaleler yeterince
yapilamamaktadir. Tedarik zincirleri, hammaddelerin farkli yerlerden tedarik edilmesi,
cesitli iiretim siiregleri, farkli tilkelerden ¢ok cesitli paydaglarin dahil oldugu dagitim
kanallar1 ve Uriinlerin farkli cografyalardan ge¢mesi gibi faktorler nedeniyle giderek daha
karmasik hale gelmektedir. Bu kompleks yapiya ek olarak, belgelerin kaybolmasi,
giivensizlik duygusu, farkli 6deme sekilleri ve glimriikk uygulamalari da sorunlar
yaratmaktadir. Ancak, blok zincir teknolojisi tedarik zincirindeki bu sorunlara ¢oziimler
sunabilir. Blok zincir teknolojisi ile tedarik zincirindeki her bir bilesenin optimize
edilmesi, operasyonel verimliligin artirilmasi, tedarikgi iligkilerinin giiclendirilmesi ve

miisteri memnuniyetinin artirilmasi hedeflerine daha rahat ulasilabilir.

Bu ¢alismada blok zincir teknolojisi ve bu teknolojinin tedarik zinciri yonetimi alanindaki
uygulamalar1 hakkinda bilgi sunarak tedarik zinciri yonetim siirecleri ile ilgili
arastirmalara katki saglamak amaglanmaktadir. Bu amagla blok zinciri ile ilgili olarak
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ulusal ve uluslararasi literatlir taranmig; bu c¢aligmalardan tedarik zinciri yOnetimine

yonelik olanlar derlenerek sunulmustur.

Calismada blok zincir teknolojisinin tanimi, yapisi, isleyisi faydalar1 ve uygulama alanlari
kavramsal ger¢evede aciklanmustir. Ikinci kisimda ise blok zincir teknolojisinin tedarik
zinciri yonetime nasil tatbik edilecegi, neleri kolaylastirdig1 ve tedarik zinciri tizerindeki

uygulamalari incelenmektedir.

Anahtar Sézciikler: Blok Zinciri, izlenebilirlik, Akilli Sézlesme, Tedarik Zinciri
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ABSTRACT

BLOCK CHAIN APPLICATIONS IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Murat Usta
Master's Thesis
Department of International Trade and Logistics
Logistics and Supply Chain Management Master's Program with Thesis
Advisor: Dr. Instructor Burak Kiigiik
Maltepe University Graduate School of Education, 2023

Supply chain is a chain that includes the management of all processes of a product or
service from raw materials to end-users. This chain requires the coordination of many
stakeholders such as suppliers, production centers, warehouses, distribution centers, and
retailers. Effective management provides significant advantages by helping businesses
reduce their costs and increase customer satisfaction. Therefore, supply chains are now
competing instead of companies.

When managing supply chains, problems such as insufficient traceability are frequently
encountered. The source of these problems is factors such as inadequate equipment,
limited budgets, and limited access to information. In this case, necessary corrective
interventions are not sufficiently made. Supply chains are becoming increasingly
complex due to factors such as the procurement of raw materials from different places,
various production processes, distribution channels involving various stakeholders from
different countries, and products passing through different geographies. In addition to this
complex structure, document loss, a sense of insecurity, different payment methods, and
customs practices also create problems. However, blockchain technology can offer
solutions to these problems in the supply chain. With blockchain technology, the goals of
optimizing each component in the supply chain, increasing operational efficiency,
strengthening supplier relations and increasing customer satisfaction can be achieved

more easily.

This study aims to contribute to research related to supply chain management processes

by providing information about blockchain technology and its applications in supply
vii



chain management. For this purpose, national and international literature related to
blockchain has been reviewed, and those related to supply chain management have been

compiled and presented.

In the study, the definition, structure, operation, benefits, and application areas of
blockchain technology are explained in a conceptual framework. In the second part, how
blockchain technology can be applied to supply chain management and what it facilitates

will be examined, and its applications on the supply chain will be analyzed.

Keywords: Blockchain, Traceability, Smart Contrats, Supply Chain
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1. GiRiS
1.1 Problem

Teknolojinin gelisimiyle birlikte, diinya ¢apindaki ticaret hiz1 artmaktadir. Bir firmanin
hammaddeden baslayarak planlama, iiretim, dagitim ve son kullaniciya teslimat stirecinde

bu hizla basa cikabilmesi i¢in teknolojik gelismeleri takip etmesi gerekmektedir.

Koronaviriis salgini sirasinda, tedarik zincirlerindeki aksamalarin neden oldugu kamgi
etkisi agikca goriilmiistiir. Bu aksakliklar, bazi {iriinlerin tiikenmesine, market raflarinin
bosalmasina ve fiyatlarin yiikselmesine sebep olmustur. Ancak, tedarik zincirlerinin
senkronize hale getirilmesiyle s6z konusu kamgi etkisi 6nlenebilir. Bu senkronizasyonun

en temel unsurunu, hizli ve dogru bilgi akisi olusturmaktadir (Tanyas, 2020).

Tedarik zinciri siirecleri, hammaddelerin farkli yerlerden temin edilmesi, gesitli liretim
stirecgleri, dagitim kanallarinda birden fazla iilkeden bir¢ok paydasin yer almasi, tirlinlerin
farkli cografyalardan ge¢mesi, glimriikk uygulamalarinin farkli olmasi, farkli 6deme
yontemleri, belge kayiplar1 ve giiven eksikligi gibi faktorler nedeniyle giderek daha
karmagik hale gelmektedir. Bazi iirlinlerin tedarik zinciri, birden fazla iilke sinirini,
giimriik islemlerini, fatura ve 6deme asamalarini ve ¢esitli kurumlarla uzun siireli
islemleri icerebilir. Bu siiregler cok sayida insan ve kurulusun dahil oldugu karmasik ve

uzun bir siire¢ olabilir ve aylarca siirebilir.

Tedarik zinciri, bir¢ok girdi ve ¢iktinin yer aldig1 ve bir¢ok paydasin koordinasyonunu
gerektiren kompleks bir yapidir. Bu karmasiklik, yonetimini zorlastirarak birgok soruna
neden olmaktadir. Seffaflik eksikligi, izlenebilirligin diisiik olmasi, kagakeilik, sahte
iirlinler ve belgeler, yogun evrak islemleri, insan hatalar1 ve finansal islemlerin takibi gibi

sorunlar en sik karsilasilanlardir.

Bu karmagikligin tistesinden gelmek ve ticaret hizina ayak uydurmak, tedarik zincirinde
bilgi eksikligi veya yanlis bilginin sistemi yavaslatmasi gibi olumsuz durumlar

asabilmek icin yeni bir ¢6zliim iiretilmelidir.



1.2 Amag

Son yillarda bilgi teknolojilerindeki gelismeler, sirketlerin tedarik zinciri yonetiminde
dijitallesmeye yonelmelerine neden olmustur. Dijitallesme, dogru kararlar almak icin
gereken dogru ve giivenilir bilgiye hizli erisim saglayarak tedarik zinciri yonetiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Dijital tedarik zinciri kapsaminda bir¢ok firma tedarik
zinciri sistemlerine blok zincir teknolojilerini entegre etmeye baslamistir. Blok zincir
tabanl tedarik zinciri ¢oziimleri, endiistrilerin dagitilmis ve merkezi olmayan bir hesap
yapistyla is yapma seklini degistirmektedir. Bu ¢oziimler, tedarik zinciri siireclerinde
uctan uca merkezi olmayan bir yap1 sunarak islemlerin daha hizli ve gilivenli bir sekilde

gerceklesmesine olanak tanimaktadir.

Satoshi Nakamoto tarafindan ilk kez 31 Ekim 2008 tarihinde tanitilan blok zinciri
teknolojisi, elektronik para sistemi Bitcoin'in temelini olusturmustur. Bu teknolojinin,
gelecekte tedarik zinciri dahil olmak iizere bircok alanda gelisim saglamasi
beklenmektedir. Ozellikle 2016'dan itibaren, blok zincir teknolojisi diinya capinda
giderek daha fazla benimsenmekte ve sadece finans sektdriiyle sinirli kalmayarak diger
sektorlerde de kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojinin kullanim alaninin yillar
icerisinde internet teknolojisine benzer sekilde genisleyecegi ve birgok geleneksel isleyis

bi¢cimini degistirecegi, pek ¢ok uzman tarafindan 6ngoriilmektedir.

Kiiresel ticarette rekabetin artmasiyla birlikte, tedarik zinciri yonetimini dijitallesen
gelecege uygun hale getirebilen, siiregleri yalinlagtiran ve ¢eviklestiren sirketler, rekabet

avantaj1 elde edeceklerdir.

Blok zinciri teknolojisinin Tedarik Zinciri Yo6netimi sistemlerinde kullanimi, siireclerin
sadelestirilmesi, izlenebilirligin artmasi, verimliligin artirilmasi, miisteri memnuniyetinin
yiikseltilmesi ile maliyet ve risklerin azaltilmas1 gibi faydalar saglamaktadir. Ancak, bu
teknolojinin heniiz gelismekte olan bir teknoloji olmasi nedeniyle, Tedarik Zinciri
Yonetimi ile blok zinciri teknolojisini birlestiren ¢alismalarin literatiirde siirl sayida
oldugu gozlemlenmektedir. Bu ¢calisma, blok zincir teknolojisi ve tedarik zinciri yonetimi
alanindaki uygulamalar1 inceleyerek, blok zincir teknolojisi kullanimiyla tedarik zinciri
yonetim siireclerinin gelecekte nasil gelisebilecegi konusunda sonuclar elde etmeyi

amaglamaktadir.



Bu ¢alismada blok zincir teknolojisinin tanimi, yapisi, isleyisi faydalari/mahsurlari,
kisitlart ve uygulama alanlar1 iizerinde durulacaktir. Daha sonra ise blok zincir

teknolojisinin tedarik zinciri tizerindeki uygulamalar1 incelenecektir.
1.3 Onem

Bilisim sektorii, giiniimiizde hayatin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Sanayi 4.0
yaklagimlar1 ve artan e-ticaret gibi faktorlerle birlikte, bilisim sektOriiniin insanlarin
hayatina dogrudan etkisi gelecekte daha da artacaktir. Bu nedenle, bilisim sektoriine
verilen 6nem, iilke ekonomisi ve kalkinmasi i¢in biiyiik bir firsat saglamaktadir. Tiirkiye,
kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmali, odaklanilacak konular1 belirlemeli ve Ar-Ge
ve liretim desteklerinin %60'm1 bu odaklanilan alanlara yonlendirmelidir. Bu alanlar
arasinda, blok zinciri gibi yeni bilgi sifreleme ve saklama teknolojileri, akilli makineler,

yapay zeka ve loT gibi alanlar mutlaka yer almalidir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Arastirma ile blok zincir teknolojisinin 6niimiizdeki donemde tedarik zinciri yapisini nasil
etkileyecegini ve tedarik zinciri yonetimini yeniden sekillendirip sekillendiremeyecegi
sorularina cevap arayacagim. Finans sektoriinii derinden etkileyen bu teknolojinin tedarik
zinciri yonetiminde uygulanmasi ve saglayacagi diisiiniilen avantajlar kiiresel rekabette

one gegmek isteyen isletmeler agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri yonetiminde kullanimi ve
saglayacagi potansiyel avantajlar ve dezavantajlar incelenmektedir. Blok zincir
teknolojisi, finans sektdriinde oldugu gibi tedarik zinciri yonetiminde de dnemli bir etki
yaratabilir. Bu teknolojinin tedarik zinciri yonetiminde kullanimu, veri paylasimi, tedarik
zinciri siireclerinin izlenebilirliginin artmasi ve tedarikin taraflari arasindaki giivenilirlik
konularinda ¢oziimler sunabilir. Bu sayede, tedarik zinciri siireclerindeki seffaflik
artirtlabilir, kaynaklarm kullanimi optimize edilebilir ve tedarik zinciri yonetimindeki
bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalar azaltilabilir. Bu da tedarik zinciri mimarisinin

yeniden dizayn edilmesi anlamina gelmektedir.
1.4 Varsayimlar

Tedarik Zinciri Yonetimlerinde, bir iirlinlin ¢esitli kaynaklardan hammadde seklinde

tedarik edilmesinden nihai {iriine doniistiikten miisteriye ulasmasina kadar gecen
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stireclerin agirlikli olarak manuel kayitlarla takip edildigi ve bu kayitlarin degistirilmeye,
sahtecilige a¢ik oldugu bu nedenle bilgi akisinda tam anlamiyla giiven tesis edilemedigi

farz ve kabul edilmistir.
1.5 Smmrhklar

Tiirkiye'de, blok zincir teknolojisini kullanarak tedarik zinciri yOnetimi uygulayan
firmalarin sayis1 olduk¢a azdir ve genellikle bu konu teorik olarak ele alinmaktadir. Bu
durum, arastirmanin uygulayicit firmalar {izerinden yiiriitilmesini zorlastirmaktadir.
Bunun yani sira blok zincir teknolojisini kullanarak tedarik zinciri yonetimi uygulayan
kiiresel firmalarin uygulamalarina iliskin konuyla ilgili anketlere katilmak istememeleri
calismanin nicel hedeflerine ulasmada zorluk yaratmis ve bu nedenlerden dolayi

arastirma sinirh sayida katilimer ile nitel bir boyutta stirdiiriilmiistiir.
1.6 Tammlar

Blok zincir (blockchain): Blok zinciri teknolojisi, merkezi olmayan ve giivenli bir
sekilde paylasilan veri kayit defteri olarak tanimlanabilir. Bu teknolojide bir grup
katilimc1 ortak veri paylasabilir ve blok zinciri teknolojisi ile bu veriler kriptografik
hash'ler seklindeki benzersiz tanimlayicilarla zincirlenen, paylasilan bloklara boliiniir. Bu
sayede birden fazla kaynaktan gelen islem verileri kolayca toplanabilir, entegre edilebilir
ve paylasilabilir. Blok zinciri teknolojisi, gilivenli bir veri paylagimi saglamak i¢in
merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duymaz ve bu nedenle verilerin giivenligi ve dogrulugu daha

iyi bir sekilde korunabilir (Oracle Tiirkiye, 2023).

Nesnelerin interneti — Internet of things (10T): Nesnelerin interneti, gomiilii teknoloji
iceren fiziksel objelerle ortak ag iizerinden iletisime gecilmesi olarak tanimlanabilir.
Fiziksel nesnelere gomiilebilecek diisiik maliyetli sensorlerin, kontrol ve iletim
araglarinin varligi; aglarin erisilebilir olmasi ve kapasitelerindeki artis; veri depolama ve
analizleri ile ilgili gelismeler nesnelerin interneti uygulamalarina ilginin artmasina yol
acmaktadir. Tedarik zincirleri agisindan nesnelerin interneti operasyonel etkinlik,
emniyet ve giivenlik, miisteri deneyimi ve yeni is modelleri acisindan 6nemli faydalar

saglamaktadir (Bliylikozkan, 2022).



Coin ve Token: Kendisine ait bir blok zinciri olan kripto paralara coin denir. Ancak baska
hazir bir blok zincir igerisinde islem goren kripto paralara ise token denir. (Giiven,V.,

Sahingoz,E., 2018).

Hash: Hash, Tiirk¢eye parmak izi olarak g¢evirilebilir. Hash fonksiyonu herhangi bir
uzunluktaki bir veriyi sabit uzunlukta bir veriye donistiren (haritalayan) bir
fonksiyondur. Blok zincirdeki her zincir birbirine hash degerleri ile baghdir (Giiven,V.,

Sahingoz,E., 2018).



2. GENEL BILGILER

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Tanim ve Gelisimi
2.1.1 Tedarik zinciri tanim

Tedarik kelimesi, Arapca kokenli olup "D-R-K" kokiinden tiiretilmistir. Bu kok, "en alt
basamak" veya "dip" anlamina gelmektedir ve Tiirk¢e'de "arastirma ve bulma" anlamina
gelir. Tedarik teriminin Latince karsilig1 ise "sub" ve "plere" kelimelerinin birlesmesiyle
tiretilmistir. "Sub" kelimesi "alt" anlamina gelirken, "plere" kelimesi bir eylemi ifade
eden "doldurmak" veya "tamamlamak" anlamina gelir. Dolayisiyla, tedarik terimi, bir mal
veya hizmetin temel ihtiyacin1 kargilama veya tamamlama eylemini ifade etmek igin

kullanilir (Y1ldirim, 2019).

Tedarik zinciri, bir iiriinlin ihtiya¢ duyulan zaman, sekil, miktar ve maliyetle dogru
sekilde temin edilmesini ifade eder. Bu siirecte, iirliniin tedarikg¢i tarafindan iiretilebilmesi
icin gerekli olan hammaddelerin de ayni sekilde saglanmasi gerekmektedir. Bu sekilde,
tedarik zinciri, tirlinlin ilk maddesinden baslayarak tiiketiciye ulagmasini ve hatta geri
dontisiimiinli iceren tiim siire¢lerde yer alan tedarikgiler, {ireticiler, distribiitorler,
perakendeciler ve lojistikgiler gibi paydaglardan olusan bir biitiinii ifade eder

(Theprowess.net, 2023).

Tedarik zinciri, hammadde saglayicilarindan baslayarak, tedarik edilen hammadde ve
malzemelerin iretim siirecinden gegerek nihai mamullere donlismesini ve son
kullanicilara ulastirilmasini saglayan iiretici ve dagiticilar gibi is ortaklarini iceren bir
agdir. Baska bir deyisle, tedarik zinciri, tedarikgileri, lojistik hizmet saglayicilarini,
ureticileri, dagiticilar1 ve perakendecileri bir araya getiren ve bu is ortaklari arasinda
malzemelerin, Uriinlerin ve bilgilerin akisinin gergeklestigi bir kiimedir. Tipik bir tedarik
zinciri, parca, hammadde ve bilesenlerin, iiretim siireci boyunca bir araya gelerek nihai
irline doniistiiriilmesini ve nihai miisteriye teslim edilmesini saglayan tedarikgiler,
iireticiler, depolar, distribiitdrler ve perakendecilerden olusur (Akben, I., Giingér, A.,

2018).



Tedarik zincirini Sekil 1°de sunuldugu gibi {li¢ farkli seviyeye ayirmak miimkiindiir.
Temel Tedarik Zinciri, Genisletilmis Tedarik Zinciri ve Ust Seviye Tedarik Zinciri.
Temel tedarik zinciri, bir firmanin dogrudan iliski kurdugu miisteri ve tedarik¢ilerden
olusur. Bu seviyede, sadece firmanin kendi tedarik zinciri i¢inde yer alan paydaslarla
etkilesimi bulunmaktadir. Genisletilmis tedarik zinciri ise, iist seviyeye kiyasla daha fazla
paydast iceren bir yapidir. Ugiincii parti tedarikgiler, miisteriler ve saglayicilar gibi ek
paydaglar da tedarik zinciri siirecine dahil olurlar. Bu seviyede, bir firmanin tedarik
zinciri, dogrudan iliski kurdugu paydaslarin yani sira dolayli olarak iliskide oldugu diger
aktorleri de icerir. Ust seviye tedarik zinciri ise en genis anlamda tedarik zinciri kavramini
ifade eder. Bu seviyede, tiim sektorler ve ig ortamlari i¢indeki tiim tedarikgiler, tireticiler,
distribiitorler, perakendeciler ve diger ilgili paydaslar dahildir. Ust seviye tedarik zinciri,

genis bir aga sahiptir ve farkli sektorlerdeki tedarik zincirlerini birlestirir (Eymen, 2007).

Satici «4——p Al
Ortaklik

Tedarik¢ci <4 Merkez Isletme <€—p Miisteri

Temel Tedarik Zinciri

Tedarikginin <« Tedarikci € Merkez Isletme €» Miisteri ¢ Misterinin
Tedarikgisi Miisterisi
Genisletilmis Tedarik Zinciri

Uctincti Parti Lojistik Saglayici
AY
Tedarik¢inin «p» Tedarkci«—p Merkez Isletme €—» Misteri ¢—p Misterinin

Tedarikgisi 4 ¥ Miisterisi
. T

Finans Saglayicis Pazar Arastirmas: Firmasi

Ust Sevive Tedarik Zinciri

Sekil 1. Tedarik Zinciri Yapist (Eymen, 2007)



Ureticiler, nihai miisterilerin talep ettigi iiriinleri iiretmek icin gerekli olan hammadde ve
malzemeleri tedarik ederek baslayan bir tedarik zinciri siirecine sahiptirler. Bu siire¢, ham
madde kaynaklarindan ilk seviye iiretimlere, ardindan yar1t mamullere ve sonunda nihai
iiriinlere doniistiiriilerek devam eder. Uriinler daha sonra dagitim merkezlerine nakledilir
ve oradan da bayi ve nihai miisterilere ulastirilir. Bu siireg, es zamanli envanter ve depo

yonetimi ile birlikte planlanarak gerceklestirilir. Sekil 2°de bu akis gosterilmektedir.

O Tedarikgi A Dagiitim merke zi
D imalathane [:] Sancilar veya milsteriler

—_— Nakliye veya tagma

Sekil 2. Tedarik Zinciri (Calik, 2020)

Tedarik zinciri boyunca Sekil 3’te goriildiigii gibi iriin/malzeme, bilgi ve para akisi
gergeklesir ve bu akislar, tiim zincir igindeki sirketlerin performansini etkiler. Her bir akisin
hiz1 ve etkinligi, tedarik zinciri i¢indeki tiim paydaslarin basarisini etkiler. Malzeme akiginin
yavaslamasi veya durmasi, stok maliyetlerinin artmasina veya kayip satislara neden olabilir.
Bilgi akisinin yavaslamasi, degiskenlik ve belirsizlikten kaynaklanan maliyetlerin artmasina
sebep olabilir. Para akiginin yavaglamasi ise finansman maliyetlerinin artmasina yol agabilir.
Bu nedenle, zincir i¢indeki herhangi bir gecikme veya bekleme, tiim akislari olumsuz yonde

etkileyebilir (Theprowess.net, 2023).



Tiiketiciler

Tedarikgiler Distributorler

Ureticiler Perakendeciler

MALZEME, BILGI VE PARANIN AKISI

Sekil 3. Tedarik Zincirindeki Akis Tiirleri (Theprowess.net, 2023)

2.1.2 Tedarik zinciri yonetimi

flk defa 1995 yilinda "Lojistik Yénetim Konseyi Yillik Toplantis1” adli etkinlikte kullamilan
bir terim olan "Tedarik Zinciri Yonetimi", statik bir ag olarak tanimlanan tedarik zinciri
kavramina eylem yiiklenerek olusturulmus ve bu agin yonetimini ifade eden bir paradigma
olarak ortaya ¢ikmistir. 1963 yilinda kurulan Lojistik Yonetim Konseyi'nin 1995 yilinda
diizenledigi bir toplantida, sunum ve konugsmalarda %13,5 oraninda 'Tedarik Zinciri
Yonetimi' kavrami kullanilmistir. Bu toplantidan itibaren 1990'l1 yillarin baglarinda, yaygin
olarak kullanilan 'Kurumsal Kaynak Planlama-ERP' kavrami tahtini yeni bir kavram olan
'"Tedarik Zinciri Yonetimi ile paylasmaya baslamistir. Sadece birkag yil sonra, 1997'de, ayni
toplant1 zincirlerinde 'Tedarik Zinciri Yonetimi' kavrami tiim oturumlarda %22,5 oraninda
kullanilmis ve artik bilim literatiiriine mal edilmis bir kavram haline gelmistir (Lee, H.L. ve
Billington C., 1997).

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri i¢inde yer alan tedarikgiler, iireticiler ve misteriler
basta olmak iizere zincirdeki tiim sirketlerin uzun vadeli performanslarini artirmak amaciyla
s0z konusu sirketlere ait isletme fonksiyonlarinin, siireglerin ve planlarin stratejik ve

sistematik yonetimidir. Bir baska deyisle tedarik zinciri yonetimi, tirlinlerin ham madde




evresinden son kullanicilara kadar olan doniisiim ve hareketleri ile ilgili faaliyetlerin es

giidiimiiniin saglanmasi, biitiinlestirilmesi ve yonetilmesi demektir (Biiyiikozkan, 2022).

Tedarik Zinciri Yonetimi, 2000'li yillarda teknolojik gelismelerin ivme kazanmasiyla birlikte
genislemis ve kavram haritas1 daha da genislemistir. Teknolojik doniisiimiin diinya ¢apinda
yayilmasi, Tedarik Zinciri YoOnetimi'nin kavram 0Obegini teknolojiye endeksledigini
gostermektedir. Ik kez 1995 yilinda Lojistik Y&netim Konseyi toplantisinda siklikla
kullanilan Tedarik Zinciri Y 6netimi, o zamandan beri siirekli olarak geliserek diger sistemleri
domine etmis ve kendisine saglam bir yer edinmistir. {lk basta "Kurumsal Kaynak Planlama"
ile birbirini tamamlayici unsur olarak goriilen Tedarik Zinciri Yonetimi, teknolojik
doniisiimlerle birlikte "ileri Planlama ve Cizelgeleme"ye daha ¢ok odaklanmustir. 2005
yilinda Lojistik Yonetim Konseyi adin1 Tedarik Zinciri Yonetim Profesyonelleri olarak
degistirmis ve bu noktada Tedarik Zinciri Ydnetimi, bir felsefe, yonetim ag1 veya ekosistem
olarak adlandirilsa da, isletme bilimi alaninda 6nemli bir disiplin haline gelmistir. Lojistik
Yonetim Konseyi'nin kurumsallagsmasiyla baslayan bu siire¢ igerisinde, Tedarik Zinciri

.....

yonetiminin bir alt unsuru haline gelmistir (Yildirim, 2019).

Tedarik zinciri yonetimi, tarihsel olarak ii¢ farkli paradigma kirilmasi yasamistir. Bu
kirilmalar, zaman i¢inde meydana gelmistir ve her biri tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir
doniisiimii ifade etmektedir. ilk paradigma kirilmasi, 1960'lardan itibaren demiryolu
ulagim ve fiziksel aglarin1 genisleterek, zaman referansh tedarik ihtiyaglarinda bir sonraki
asama olan tedarik yonetiminin gelismesinin temellerini atmistir. Tedarik zinciri yonetiminin
ilk faz1 olarak kabul edilen fiziksel dagitim fazina ilk vurguyu yapan isim ise Bowersox'tur.
Bu donemde, lojistik faaliyetler genellikle sadece dagitim ve depolama islemlerini
icermekteydi. Ancak Bowersox'un vurgusuyla birlikte, lojistik faaliyetler sadece fiziksel
hareketlilikle degil, tiim tedarik zinciri boyunca mal ve hizmetlerin akisin1 yonetme siireci

olarak da ele alinmistir (Yildirim, 2019).

Ikinci paradigma kirilmasi ise 1980'lerde gerceklesmistir. Bu dénemde, bilgi teknolojileri
hizla gelismeye baslamis ve lojistik faaliyetlerin yonetiminde Onemli bir rol oynamaya
baslamistir. Bilgisayar Tabanli Lojistik Y6netim Sistemleri (BTLYS) ve otomatik tanimlama
teknolojileri (RFID, barkod vb.) gibi yeniliklerin kullanimi, tedarik zinciri yonetiminde

verimliligi artirmistir (Y1ldirim, 2019).
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Ucgiincii ve son paradigma kirilmasi ise 2000'li yillarin basindan itibaren gerg¢eklesmistir. Bu
donemde, tedarik zinciri yonetimi daha fazla tedarik¢i ve miisteri ile ¢calismaya baslamistir.
Boylece, tedarik zincirinin tiim paydaglar1 arasindaki isbirligi ve koordinasyon oOnem
kazanmistir. Bu donemde ayrica, siirdiiriilebilirlik ve c¢evresel faktorlerin de lojistik
faaliyetlerin yonetiminde daha fazla dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir (Yildirim,

2019)

Tedarik zincirinin gelisim asamalar1 1960'l1 yillardan gliniimiize, Sekil 4’te gortldigi

gibidir.

Faaliyet Dagilimi (1960%a kadar) Faaliyet Entegrasyonu ( 1960-2000) 2000+

‘alep Tahmni

Satn Alma
B+ =

htivac Planlana <. a ve Malzeme Yonetimi

Jretim Planlama Lojistik

Depo Yonetmi

Iriin Tasima a rik Zincir Yonetim

-

famul Stok Y onetimi Fiziksel Dafpm

Dagitiim Planlama

siparis Yonetimi

Taguma

fiigtert Hizme leri

Sekil 4. Tedarik Zinciri Yo6netiminin Gelisimi (Ballou, 2004)
2.1.3 Dijital tedarik zinciri yonetimi

Tedarik zinciri yapilari, birgok paydasi iceren, fiziki ve finansal akislarin yani sira bilgi
akiginin olduk¢a yogun oldugu yapilardir. Cok fazla sayida paydasin ve her biri arasinda
¢ok fazla miktarda akisin olmasinin getirdigi zorluklar1 agsmak; tedarik zinciri genelinde

hiz, maliyet, esneklik, verimlilik ve siirdiirtilebilirlik avantajlar1 saglamak icin yenilik¢i
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teknolojilere duyulan ihtiyag siirekli artmaktadir. Dijital tedarik zincir yonetimi, dijital
verileri ve dijital teknolojileri kullanarak lojistik ve tedarik zinciri faaliyetleri ile ilgili
yeni is yapis modellerinin ortaya konmasidir. Dijital tedarik zincirlerinde 6ne ¢ikan
gelismeler; entegre planlama ve uygulama, lojistik ve tedarik zinciri seffafligi, satin alma
4.0, akilli depolama, etkin yedek parca yonetimi, otonom ve e-ticaret lojistigi, tedarik

zinciri analitigi ve akilli tedarik zincirleri olarak siralanabilir (Biiylikozkan, 2022).

Dijital tedarik zinciri siireci, glinlimiizde is akislarindan daha fazlasini igeren bir yapiya
sahiptir. Artik dijital ortamlar, bilgi transferini saglamak i¢in kullanilan bir¢ok yeni
teknolojik aygit ve internet gibi unsurlar da dahil olmak {izere genis bir arka plana
sahiptir. Endiistri 4.0 olarak adlandirilan doénemde, bu dijital ortamin tamamen
dijitallesmis bir platforma doniistiigii disiliniildiigiinde, tabloda gorildiigii gibi
2030'lardan sonra bu periyodun "Dijital Ekosistem" olarak adlandirilacagi yoniinde
bilimsel tartismalar bulunmaktadir. Bu ifade, dijital tedarik zinciri siirecinin sadece basit
bir is akis modelinden daha fazlasini igerdigini ve genis bir dijital ekosistemin varligini

vurgulamaktadir (Yildirim, 2019).

Tablo 1. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Sanayi Devrimi Asamalar1 (pwc, 2016)

1800 1900 1970 2015+ 2030+
Sanayi 1.0 Sanayi 2.0 Sanayi 3.0 Sanayi 4.0 Dijital Ekosistem
Su ve buhar | Elektrikli ve igten Uretim Dijital tedarik | Entegre ve esnek

giciiyle |yanmali motorlaseri| sireclerinde, zinceiri, akilli deger zincir
calisan uretime gecis. elektronik, bilisim |iretim. Dijital tirtin,| aglari. Sanal
mekanik ve insan hizmet ve is islemler, kripto
aretimin kontroliinde modelleri. Biyiik miisteri
icadr 11k robotlarin veri analizleri. arabirimleri,
sanayi kullanilmaya sanayl
devrimi. basglanmasi. butiinlesmesi.

Genis elektronik ag baglantisi, sistem entegrasyonu ve akilli bilesenlerin bilgi {liretme

yeteneklerinden en iist diizeyde yararlanan dijital tedarik zinciri, geleneksel modelin ¢ok
12



Otesinde potansiyele sahiptir. Bulut bilisim, biiyiik veri, nesnelerin interneti, {i¢ boyutlu
baski, artirtlmis gerceklik gibi ¢ok cesitli yeni teknolojilerin ve bilgiyi degere ¢eviren
gelismis analitiklerin tam olarak uygulanmasi ile islerlik kazanan bu sistemde, iiriin ve
hizmetlerle birlikte bir sirketin deger zincirindeki iirlin gelistirmeden satis kanallarina
kadar her baglantinin dijitallestirilmesi ve tam entegrasyonu saglanmaktadir (Teoman,

2020).

Dijital tedarik zinciri, tedarikg¢iler arasinda stratejik ve operasyonel bilgi paylasimini
iceren bir platform olarak basit¢e tanimlanabilir. Bu bilgi paylagimlari, finansal, iiretim,
tedarik siireci tasarimi, arastirma ve rekabet gibi alanlarda tedarik zinciri aktorleri
arasinda gergeklesir. Kurum igindeki koordinasyon bilgi sistemleri araciligiyla elektronik
baglantilarla gerceklesen bu bilgi paylasimi, dijitallesmis bir sekilde tedarik zincirini
otomatiklestirir ve 6demeyi de icerir. Bu sayede, tedarik zinciri zaman ve maliyet
kisitlarin1 kolaylikla asarak tedarikei ile son kullanici arasindaki {igiincii taraf aracilart
devre dis1 birakabilir. Dijital tedarik zinciri, bir is ¢evrim siirecinin yani sira biiyiik bir
bilgi paylasimin1 da kapsar. Bu kapsamda sosyal medya uygulamalari ve nesnelerin
interneti gibi teknolojiler de yer alir. Sistemin entegre oldugu bilgi modiilleri, dijital
tedarik zincirinin vazgegilmez pargalaridir. Bu bilgi modiilleri, is ¢evriminin en kritik

unsurlarini temsil eder (Yildirim, 2019).

Tedarik zincirlerinde dijital doniisim hedefleri, kurumsal hedefler paralelinde ele
alinmalidir. Dijital doniisiimiin kurumsal hedeflerle uyum icinde gerceklestirilebilmesi
icin “Dijitallestirme”, “Teknoloji Uygulama” ve “Tedarik Zinciri Y6netimi”nden olusan
ti¢ adimhi bir yaklasim one c¢ikmaktadir. Bu ger¢eveyi kullanarak, tedarik zinciri
yoneticilerinin tedarik zincirlerinin mevcut dijitallesme durumunu degerlendirmesi,
teknoloji yatirimi ve uygulamasi i¢in bir vizyon olusturmas: ve dijital tedarik zinciri
ortaminda tedarik zinciri yonetimi i¢in etkin bir doniisiim plan1 gelistirmesi miimkiindiir

(Teoman, 2020).
2.2 Blok zZinciri Teknolojisi

Blok zinciri teknolojisi, bir esler aras1 (peer-to-peer) ag iizerinde giivenli veri transferi
saglayan bir teknolojidir. Esler arasindaki iletisim, dagitik sistemlerde kullanilan veri
saklama ve sifreleme yoOntemleri ile gerceklestirilir. Blok zinciri teknolojisi, bu
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yontemlerin birlesimiyle olusturulmustur ve birgok yenilik¢i uygulamaya olanak

saglamaktadir (Y1ildiz, 2019).

Blok zincir, bir bilgisayar aginin diiglimleri arasinda paylasilan dagitilmis verileri, dijital
bigimde saklayan merkeziyetsiz bir giiven mekanizmasidir. Bu teknolojinin getirdigi en
biiyiik yenilik, bir veri kaydinin aslina uygunlugunu ve giivenligini, {igiincii bir tarafa

ihtiyag duymadan teyit edebilmektir (Tapscott,D., Tapscott,A., 2022).

Blok zincir bir araciya ihtiya¢ duymadan bir verinin iki parti arasinda dogrudan degis
tokusunu miimkiin kilan teknoloji protokoliidiir. Agdaki taraflar sifreli kimliklerle
anonim bir sekilde islemleri gerceklestirirler. Her bir islem degistirilemeyen bir islem

zincirine eklenir ve agdaki tiim kullanicilara dagitilir (Giiven,V., Sahing6z,E., 2018).

Blok zincirleri fiziksel nesneler degildir, onlar birer yazilimdir. Bilgisayarlar, telefonlar
ve diger cihazlar lizerinde yazili kodlar olarak bulunurlar. Bir blok zincirine katilim,
yazilim ve internet lizerinden gerceklesir ve bunun i¢in telefon, bilgisayar veya baska bir
cihaz kullanilir. Bir blok zincirine katilan kisi, yiizlerce, binlerce hatta milyonlarca
cevrimici insan ve makinenin bulundugu bir sistemin bir pargasi olur. Burada hiyerarsik

bir kontrol yoktur (Williams, 2020).

Blok zincir, tiim verilerin degistirilemeyecek sekilde kaydedildigi, sadece yetkili kisilerin
yetkileri ¢ergevesinde veri girisi yapabildigi ve tek bir sunucuda degil tiim ag lizerinde
dagitik bir sekilde ¢oklu kopyalarda tutulan veri tabanidir. Blok zincir teknolojisinin
toplumsal, ekonomik ve hukuki diizende biiyiik degisimlere neden olacag diisiiniilen en
onemli unsuru giivendir. Blok zincir veri tabanina kayitl bilgiler belirli bir yerde degil
birden ¢ok yerde ve birden ¢ok kontrol mekanizmasi altinda saklandigi i¢in higbir sekilde
degistirilemez, silinemez ve hacker saldirilarindan etkilenmez. Blok zincirde tim ge¢mis
kayitlarin basindan itibaren goriilebilmesi yani seffaflik, sistemin giivenligini saglayan
bir unsurdur. Bu seffaflik, islemleri dogrulamak, kaydetmek ve koordine etmek i¢in daha
Once taraflar arasinda giiveni saglayan aracilara olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir

(Teoman, 2020).
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2.2.1 Blok zinciri teknolojisinin ¢caliyma prensipleri

Bitcoin ag1, onay bekleyen gecerli islemleri bir araya getirerek 1 megabayt boyutunda
bloklar olusturur ve bu bloklar topluca kaydedilir. Her blok i¢in, i¢erdigi islem bilgilerine
gore benzersiz bir imza olusturulur. Bu imza, bir sonraki blogun olusturulmasi igin
kullanilir ve bir dnceki blogun i¢ine dahil edilir. Bu siireg, blok zinciri olarak adlandirilan
bir kayit defteri olusturur ve Bitcoin iglemlerinin giivenli bir sekilde kaydedilmesini

saglar (Nakamoto, 2008; Nakamoto, 2008).

Blok zinciri, dijital bir veri tabam tiiriidiir ve islemlerin ge¢misinin dijital olarak
kaydedilmesini saglar. Blok zinciri sistemleri, geleneksel dijital defterler ve iliskisel veri
tabanlarindan farkhidir ¢linkii dagitik bir bilgisayar agina yayilir, merkezi olarak
yonetilmez ve blok zinciri agindaki tiim katilimcilar arasinda islemler paylasilir. Bir islem
blok zinciri'ne eklenmeden once, diger katilimcilarin onay1 ve fikir birligi gerektirir. Bu
onay siireci, islemin dogrulugunu ve gegerliligini kontrol ederek gergeklestirilir. Islemler,
onceki islemlere kriptografik olarak baglanarak ve dogrulanarak blok zincirine eklenir.
Bu sayede verilerin degistirilmesi veya tahrif edilmesi imkénsiz hale gelir, verilerin

giivenligi ve degismezligi saglanmis olur (Olsen, P., Borit, M., ve Syed, S., 2019).

Sekil 5’te blok zinciri'nin ¢alisma prensibini gostermektedir. Bir islemin olusturulmasiyla
baslayan siire¢, islemin dogrulanmasi ve son olarak blok zincirine eklenmesiyle

sonuglanir.
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Sekil 5. Blok Zinciri Sistemi Calisma Mekanizmasi (Blasetti,2017)

Blok zincirlerinin isi, dijital bilgileri gruplar halinde bir araya getirmektir, bu gruplar blok
olarak adlandirilir ve degistirilemezler (Williams, 2020). Bir blok zinciri, Sekil 6’da
goriildiigii gibi her blogun bir dnceki blokla ilgili bilgiyi i¢eren bir zincir gibi baglantili
oldugu bir veri yapisidir. Blok zincirine yeni bloklar ekledikge, onceki bloklardaki
islemler geriye dogru degistirilmesi daha zor hale gelir. Bu nedenle, blok zinciri
verilerinin giivenligi ve dogrulugu, her bir blogun dogru bir sekilde onaylanmasi ve
zincirde degisiklik yapilmasi durumunda tiim zincirin gecerliliginin yeniden kontrol

edilmesi ile saglanir.
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Sekil 6. Blok Zincirinde Bloklarin Igerigi ve Birbirine Baglanis Sekli

Zincirdeki her blok birbirine Hash degerleri ile baglidir. Bir blogun ig¢indeki tiim bilgilerin
Hash’1 hesaplanir/iiretilir. Bu blogun Hash degeri bir sonraki blogun girdilerinden biridir.
Dolayisiyla bir sonraki blogun Hash degerini tiretirken, kullanilan bilgilerden bir boliimii
de bir 6nceki blogun Hash degeri olmaktadir. Bu sebeple bir blogun i¢inde herhangi bir
degisiklik olmasi, bu blogun Hash degerini degistirecek, bir sonraki bloga girdi olacak bu
Hash degerinin degismesi sebebiyle bir sonraki blogun kendi Hash degeri de degisecektir.
Boylece zincirin orijinal zincir olmadig1 ortaya cikacaktir. (Giliven,V., Sahing6z,E.,

2018).

Blok Zinciri'nde yer alan bilgilere herkes erisebilir ancak bu bilgilerin dogrulugu ve
giivenligi, agin hesaplama giiciiniin ¢ogunluguna sahip olan bilgisayarlar tarafindan
saglanir. Potansiyel saldirganlar, veri tabanin1 yanlis bilgilerle bozmak i¢in minimum %
51 hesaplama giiciine sahip olmalar1 gerektiginden, bu neredeyse imkansizdir. Islemlerin
dogrulanmasi i¢in ag iginde fikir birligiyle oylama mekanizmalar1 kullanilir ve en yaygin
mekanizma, bazi bilgisayarlarin matematiksel problemleri ¢6zmeleri ve diger

bilgisayarlarm da bu ¢odziimlerin gegerliligini onaylamalaridir. Bu mekanizma Is Kaniti
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(PoW) olarak adlandirilir ve islemlerin dogrulugunu saglamak i¢in olduk¢a dnemlidir

(Buttafoco, 2019).
2.2.2 Blok zinciri teknolojisinin karakteristik 6zellikleri

Blok zinciri teknolojisi, bes onemli dzellige sahiptir. ilk olarak, veri taban1 dagitik bir
yapiya sahiptir, yani veriler birgok farkl1 bilgisayar arasinda paylasilmaktadir. ikincisi,
blok zinciri ugtan uca baglantilar ile olusturulur, yani dogrudan iki kisi arasinda yapilan
islemler de dahil olmak {izere tiim islemler bu baglantilar aracilifiyla gerceklestirilir.
Ucgiinciisii, tiim protokoller arasindaki islemler seffaf bir sekilde gerceklestirilir, bu da
herkesin iglemleri gorebilmesi ve dogrulamasi anlamina gelir. Dordiinciisii, zincir halinde
kiimilatif olarak depolanan ve protokoller ile yapilandirilan veriler geriye doniik olarak
degistirilemezler. Son olarak, blok zinciri teknolojisi, her tiirlii bilginin hesaplanabilir bir
mantiga sahip oldugu anlamina gelir, bu sayede her islem matematiksel olarak

dogrulanabilir ve islemler i¢in merkezi bir otoriteye gerek yoktur (Yildirim, 2019).
2.2.2.1 Dagitik veri tabani

Bir blok zincirindeki taraflardan her biri tiim veri tabanina ve tiim ge¢misine erisebilir.
Veri ya da enformasyon tek bir tarafin kontroliinde degildir. Taraflardan her biri araci
olmaksizin dogrudan dogruya kendi islem ortaklarinin kayitlarini dogrulayabilir (Harvard
Business School Publishing Corporation, 2019). Her bir diigiim, blok zincirindeki tiim
verilere sahiptir ve verilerin dogru bir sekilde saklandigindan emin olmak ig¢in
birbirleriyle siirekli olarak senkronize olurlar. Boylece, blok zincirindeki verilerin

manipiilasyona kars1 korunmasi ve giivenilirliginin artirilmasi saglanir.
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Sekil 7. Tek Merkezli, Cok Merkezli ve Dagitik Aglar (Usta, A., Dogantekin, S., 2017)
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Blok zinciri teknolojisi dagitilmis bir yapiya sahip oldugu i¢in, agdaki her bir bilgisayar
veya aygit bu teknolojinin isleyigine katilir. Diigim adi1 verilen bu aygitlar yan yana
durabilecegi gibi farkli kitalarda da bulunabilir. Dagitilmis sistemlerde kararlar1 tek bir
merkezi otorite yerine birlikte alirlar. Bu sistem, gii¢siiz olanlara gii¢ verme yetenegi
sagladig1 gibi isbirligiyle ortaya ¢ikan yaratict diisiinceden faydalanmalar halinde giiclii

olanlarin da serpilmesine imkan tanir (Williams, 2020).
2.2.2.2 Denkler arasi aktarim

Iletisim, merkezi bir diigiim aracilifiyla degil dogrudan dogruya taraflar arasinda
gergeklesir. Her bir diigiim, enformasyonu depolar ve diger tiim diiglimlere iletir
(Harvard Business School Publishing Corporation, 2019). Denkler arasi aktarim ilkesi,
blok zincir teknolojisinin temel avantajlarindan biridir ve pek cok sektorde (finans,
tedarik zinciri yonetimi, gayrimenkul, saglik gibi) kullanilabilmektedir. Bu ilke
sayesinde, kullanicilar arasinda hizli, glivenli ve diisiik maliyetli varlik transferleri
gercgeklestirilebilir ve geleneksel finansal kuruluslarin sagladigi aracilik hizmetlerine olan

ithtiyac azaltilabilir.
2.2.2.3 Seffafhk

Her islem ve onun degeri, sisteme erisim saglayan herkes tarafindan goriilebilir. Blok
zincirindeki her diigtim yani kullanici, kendisini tanimlayan 30+ karakterli alfaniimerik
adrese sahiptir. Kullanicilar anonim kalmay1 ya da kimliklerini baskalarina kanitlamay:
tercih edebilirler (Harvard Business School Publishing Corporation, 2019). Bu takma
adlar sayesinde kullanicilar blok zincirinde isimsiz kalmakta ve gergek kimliklerini

aciklamaya gerek duymamaktadir.
2.2.2.4 Kayitlarin geri cevrilmezIligi

Islem veri tabanina girip hesaplar giincellendikten sonra kayitlar degistirilemez, ¢iinkii
kendisinden onceki islem kayitlariin her biriyle baglantilandirilmis olur, zincir ifadesi
de zaten buradan gelmektedir. Veri tabani lizerindeki kaydin kalici, kronolojik sirali ve
agdaki herkese agik olmasini saglamak i¢in ¢esitli hesaplama ve algoritma yaklasimlari
kullanilir. Blok zincirindeki kayitlarin geri ¢evrilmezligi, verilerin giivenligini arttiran

onemli bir prensiptir. Bu ilke sayesinde, blok zinciri teknolojisi finansal islemler gibi
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giivenligi yiiksek olan alanlarda kullanilir. Verilerin geri ¢evrilemez olmasi, yapilan

islemlerin kesin olarak kaydedilmesini ve takip edilmesini saglar.
2.2.2.5 Hesaplamal mantik

Blok zinciri teknolojisi, ana hesap defterinin dijital olarak tutulmasi prensibine dayanir.
Bu sayede, islemler bilgisayarlar arasinda dijital olarak gergeklestirilir ve
programlanabilir 6zelliklere sahip olur. Blok zinciri teknolojisi, kullanicilarin diiglimler
arasindaki islemleri tetikleyen algoritmalar ve kurallar olusturabilmesine olanak saglar
(Harvard Business School Publishing Corporation, 2019). Blok zincir teknolojisi, bu
hesaplamali mantik ilkesini kullanarak, herhangi bir blokta yapilan her islemi dogrulamak
ve manipiilasyona karsi korumak i¢in tasarlanmistir. Bu, blok zincirinin giivenli, dogru
ve seffaf bir sekilde calismasini saglar ve bircok farkli sektérde kullanilmasina olanak
tamr. Ornegin, blok zincir teknolojisi finans sektdriinde kullanilirken, islemler blok
zincirindeki hesaplamali mantik ilkesi tarafindan dogrulanir ve islemin dogrulugundan

emin olunur.

2.2.3 Blok zincir kavramlari
2.2.3.1 Blok (Block)

Blok zinciri teknolojisinde, verilerin saklandigi yapilar "bloklar" olarak adlandirilir ve bu
bloklar zincir seklinde diizenlenir. Ilk blok "genesis" olarak adlandirilir ve her bir blok
bir onceki blogun 6zet bilgilerini igerir, boylece bir zincir olusumuna katki saglanir

(Indap, 2022).
2.2.3.2 Diigiim (Node)

Diiglimler, Blok Zinciri agiin temel 6geleridir ve bilgisayarlar tarafindan c¢alistirilan
belirli bir yazilimi kullanarak bilgi parcalarini islerler ve diger diigiimlere iletirler. Bu
diigtimler, blok zinciri aginda madencilik yapan tiim bilgisayarlara denir ve dagitilmis bir
agdaki bankalar, devlet kurumlari, bireyler, iireticiler ve menkul kiymet firmalar1 gibi ag

aracilarini veya katilimcilarini temsil eder.

Diigiimler, islemleri ve verileri agdaki diger diigiimlerle dogrulamak, géndermek veya

almak i¢in izinler ¢ergevesinde calisirlar. Bu izinlere bagh olarak, diigiimler iglemleri ve
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verileri paylasilan bir deftere kaydedebilirler. Ancak, dogrulama islemi, tiim diigiimlerin
sistem mimarisi ve diger 6zelliklerine bagli olarak gerceklestirilmeyebilir. Ote yandan,
islemlerin dogrulugunu saglamak icin bir fikir birligi mekanizmasi kullanilabilir. Bu
mekanizma, digimlerin birbirleriyle isbirligi yaparak islemlerin dogrulugunu
onaylamasini saglar. Bu sayede, blok zinciri agina giren tiim islemler ve veriler, agin

giivenilirligini ve dogrulugunu saglayacak sekilde kaydedilir (Indap, 2022).
2.2.3.3 Uctan uca ag (Peer to peer network-P2P)

Uctan uca ag modeli, kaynaklar1 paylasmak ve gorevleri merkezi bir sunucu yerine
merkezi olmayan bir ag lizerinden dagitmak i¢in kullanilan bir yapidir. Blok Zinciri
aginda bulunan uglar, yani kullanicilar, akilli telefon, bilgisayar veya sunucular1 temsil
ederler. Bu cihazlar birbirleriyle dogrudan iletisim kurarak uctan uca ag olustururlar. Blok
zinciri kullanicilart arasindaki iletisim, bir araci kullanmadan gerceklestirilir. Her
kullanici, bilgiyi depolar ve tiim aga yayinlar. Bu sekilde, tiim kullanicilar agin giincel

durumunu takip edebilirle (Olsen, P., Borit, M., ve Syed, S., 2019) r.
2.2.3.4 Islemler (Transactions)

Bir Blok Zinciri ag1 icinde paylasilabilen en ayrintili bilgi parcasi olan islem, kullanicilar
tarafindan olusturulur ve transferin degeri, alicinin adresi ve diger bilgileri igerir. Bir
kullanici, agda bir islem yapmadan once, islemin icerigini kriptografik bir 6zel anahtar
kullanarak imzalar. Bu imza, diigtimler tarafindan dogrulanir ve islemin gondericisinin
kim oldugu belirlenir. Ayrica, islem igeriginin iletilirken degistirilmediginden emin
olmak i¢in diiglimler tarafindan kontrol edilir. Bu sayede, islemin giivenli bir sekilde ag

lizerinde iletilmesi saglanir (Indap, 2022).
2.2.3.5 Dagitik defter teknolojisi (Distributed ledger technology)

Dagitik defter teknolojisi (DLT), verinin belli bir yerde degil de birden bir¢ok yerde ve
birden ¢ok kontrol mekanizmasi ile saklanarak giivence altinda tutulmasidir. Bu sistem,
tim verinin sadece bir yerde tutulmasi durumunda meydana gelebilecek bozulma,
silinme, kayip ve saldirtya ugrama sorunlaria bir alternatif getirmektedir (Giliven,V.,

Sahingoz,E., 2018).
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Defterlerde izlenen dijital varliklar, para, hisse senetleri, tahviller, arazi unvanlari, araglar
ve sanatsal yaratimlar gibi maddi veya maddi olmayan varliklarin kontroliinii temsil eder.
Dagitik defter teknolojisi, dijital haklarin yetkisiz kopyalanmasini veya ¢ift harcamayi
onlemek icin bir fikir birligi mekanizmasi kullanir. Bu teknoloji, defter iizerindeki
girislerin giincelligini ve dogrulugunu korur ve defterdeki diger verilerle tutarli olmasini
saglar. Bu sayede, dijital varliklarin sahipligi ve kullanim1 giivenli ve seffaf bir sekilde

izlenebilir (Danyal, 2023).
2.2.3.6 Kriptografi (Cryptography)

Kriptografi, gizlilik, biitiinliik ve kimlik dogrulama gibi bilgi giivenligi hedefleri i¢in
matematiksel yontemlerin kullanildig bir bilim dalidir. Kriptografi, gizli anahtarli ve agik
anahtarli sifreleme, dijital imza, rastgele say1 iiretimi ve kimlik dogrulama gibi konulari
icerir. Kriptografi terimi, Yunanca "gizli yaz1" anlamina gelen "kryptos" ve "yaz1"
anlamina gelen "graphein" kelimelerinin birlesiminden gelmektedir (Vikipedi, Vikipedi,
2023).

Blok zincir teknolojisi i¢in kriptografi, bloklar arasindaki verilerin giivenli bir sekilde
saklanmas1 ve iglenmesi i¢in kullanilir. Blok zincirde kullanilan kriptografik teknikler,
ozellikle dijital imza ve merkle agaci gibi yontemler, islemlerin dogrulugunu ve

biitiinliiglinti saglamak i¢in kullanilir (Dogantuna, 2019).
2.2.3.7 Dijital imza

Dijital imza, dijital verilerin dogrulugunu ve biitlinligiinii onaylamak i¢in kullanilan bir
kriptografik mekanizmadir. Dijital imzalar, elle atilan imzalarin dijital bir esdegeri olarak
diisiiniilebilir. Bu imza, bir mesaja ya da belgeye eklenen bir kod olarak tanimlanabilir ve
mesajin gonderici tarafindan degistirilmedigini, manipiile edilmedigini ve biitiinliigiiniin
korundugunu dogrular. Kriptografi, gilivenli iletisim i¢in eski tarihlerden beri
kullanilmaktadir, ancak dijital imza yapisi, Ac¢ik Anahtar Kriptografisinin
gelistirilmesiyle 1970'lerde ortaya ¢ikmistir (Academy, 2023).

Dijital imza, verilerin ve gonderenin kimliginin giivenligini saglamak i¢in kullanilan bir
teknolojidir. Bu teknoloji, 6zel ve acik anahtarlart saglayan anahtar tiretme algoritmasi,

veri ve Ozel anahtar1 birlestiren imza algoritmasi ve imzalari dogrulayip mesajin
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orijinalligini belirleyen algoritma olmak iizere {i¢ asamadan olusur. Blok zinciri
teknolojisinde, her kullanicinin bir agik anahtari ve bir 6zel anahtar1 vardir. Bu anahtarlar,

sayilar ve harflerden olusan bir dizi olarak temsil edilir (Dogantuna, 2019).
2.2.3.8 Ozetleme fonksiyonu (Hash function)

Hash fonksiyonlari, verileri belirli bir algoritma kullanarak sabit uzunluklu farkli bir
degere dontistiirerek, verilerin biitiinliiglinii korumak amaciyla kullanilan matematiksel
islemlerdir. Bu islemin sonucunda olusan ¢iktiya "hash degeri" veya "hash kodu" denir.
Hash fonksiyonlari, ayni girdiler i¢in her zaman ayn1 hash degerini tiretir ve farkli girdiler
icin farkli hash degerleri iiretir. Bu Ozellikleri sayesinde hash fonksiyonlari, veri
biitiinliigiinii korumak ve giivenlik saglamak igin siklikla kullanilir. Ornegin, web siteleri
kullanicr sifrelerini hash fonksiyonlar1 kullanarak saklayabilirler. Kullanicilar sifrelerini
girdiklerinde, girilen sifrenin hash kodu hesaplanarak, kaydedilen hash koduyla
karsilastirilir. Eger hash kodlar1 eslesiyorsa, kullanici dogru sifreyi girmis olarak kabul
edilir (Metatime, 2023).

2.2.3.9 Mutabakat algoritmasi1 (Consensus algorithm)

Mutabakat algoritmalari, blok zinciri teknolojisi kullanilarak olusturulan aglarin, farkl
sistemler barindirabilmesi nedeniyle koordineli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in kullanilan
mekanizmalardir. Bu algoritmalar, agdaki islemlerin dogrulugunu ve biitiinliigiini
saglamak amaciyla kullanilir. Klasik merkezi sistemlerde tek bir merkez karar alma
glicline sahipken, blok zinciri teknolojisi dagitik bir veri tabanina sahiptir ve karar alma
giicline sahip olan sistem, mutabakat modeline katilan herkesi kapsar. Blok zinciri
teknolojisinde kullanilan farkli mutabakat algoritmalari, dagitik yapilarin fikir birligine
varabilmesi i¢in kullanilir. Bu algoritmalar, hata iceren paydaslar olsa bile hatasiz bir

sistem i¢in fikir birligine varilmasint saglar (Mamoru, 2023).
2.2.3.10 Is kanit1 (Proof of work/PoW)

Is kanitt (PoW), ¢ift harcamay1 énlemek ve blok zincirin giivenligini saglamak icin
kullanilan bir mutabakat algoritmasidir. Blok zincir agina yeni blok eklemek isteyen
madenciler, karmasik matematik problemlerini ¢ozerek islem giicliyle yarisirlar.

Problemi ilk ¢c6zen madenci, ag tarafindan belirlenmis olan ddiilleri kazanir. Coziim agda
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kabul edildikten sonra blogun igerisindeki veriler diger madenciler tarafindan da kontrol
edilir. Bu sayede agdaki verilerin dogrulugu ve biitiinliigli korunur. PoW, merkeziyetsiz
sistemlerde ortak bir karar alarak verilerin dogrulugunu ve giivenligini saglamak icin

kullanilan bir yontemdir (Bitpanda, 2023).
2.2.3.11 Sahipligin kamt1 (Proof of stake/PoS)

Sahipligin kanit1 (PoS), doga dostu bir mutabakat algoritmasidir ve is kaniti (PoW)
sistemine alternatif olarak gelistirilmistir. Bu yontemde madenciler hesaplama giicii ile
birbirleri ile yarismazlar. Her madenci sistemde ne kadar paya sahip ise, blok olusturma
gorevinin kendisine verilme ihtimali o kadar yiiksek olur. PoS yonteminde iiretilen blok
icindeki islemlerin komisyonunu kazanir. Bu sebeple bu yontemle ¢alisan madenlere

“‘olusturucu’’ (forger) da denir (Giiven,V., Sahingoz,E., 2018).

PoW sisteminden farkli olarak, hesaplama giicli yerine dijital varlik sahipligi dikkate
aliir. Bu sistemde, blok olusturma haklari, dijital varliklarin sahiplerine gore atanir ve
bu sahipler, varliklarinin bir kismini belirli bir siire boyunca bloklar1 dogrulamak ve blok
zincirine yeni bloklar eklemek i¢in kullanirlar. Bu sayede, enerji tiiketimini en aza

indirerek, ¢evre dostu bir blok zincir sistemine imkan verilir (Bitpanda b. , 2023).
2.2.3.12 Akilh sozlesmeler

Akillr s6zlesme, bir bilgisayar programi olarak tanimlanabilir ve blok zincir agindan
bagimsiz olarak kullanilabilir. Nick Szabo tarafindan ilk kez 1994 yilinda tanimlanan bu
kavram, farkli taraflar arasindaki etkilesimleri giivenli hale getirip, uygun sekilde
yuriitiilebilmesini saglayan bir sistemdir. Akilli sozlesmeler, kriptografik olarak
imzalanarak blok zincir agina ytiklenirler ve diger bilesenlerle etkilesim kurabilirler. Bu
etkilesim, bir islem baslatilmasi ya da bir bilginin gonderilmesi gibi farkli sekillerde
gerceklesebilir. Sozlesme hazirlanirken belirlenen kosullar olustugunda, akilli s6zlesme
otomatik olarak anlagsma kosullarimi c¢alistirir. Akilli sozlesmelerin amaci, taraflar
arasindaki anlagmazliklar1 6nlemek ve giivenli bir sekilde islemlerin gergeklestirilmesini
saglamaktir (Usta, A., Dogantekin, S., 2017). Sekil 8’de akilli sézlesmeler ile ilgili

aciklayicr bir gorsel konulmustur.

24



Akilli sézlesmeler

- s
. ‘
E Sézlesme ‘@
bir dizi

> kuraldir.

Yazilim blok zincirinde saklanir.
- Blok zinciri agimin digiimleri

yazilimi caligtinr.

‘7

Taraflar sézlesmeyi Bu kurallan kodlayan bir
tamimlar. bilgisayar yaziliminda saklanir.

Sekil 8. Akill1 Sozlesmeler (Uretim, Lojistik ve Ulasim Calisma Grubu, 2021)

Akillt sozlesmeler, taraflarin anlasmasi {izerine hazirlanarak kriptografik olarak
imzalanip blok zincir agina yiiklenir. Yiiklenen s6zlesmeler, blok zincir agindaki diger
bilesenlerle etkilesim kurabilir ve diger bilesenlere bilgi iceren mesajlar gonderebilir veya
diger bilesenlerden mesajlar alabilir. Bu etkilesim, bir islem baslatilmas1 veya bir bilginin
gonderilmesi/teslim alinmasi gibi olabilir. S6zlesme hazirlanirken belirlenmis durumlar
gerceklestiginde (6rnegin bir mesaj alindiginda), akilli sézlesmeler tanimlanmis anlagma
kosullarini otomatik olarak calistirir (Usta, A., Dogantekin, S., 2017). Sekil 9°da blok
zincir teknolojisi kullanilarak {ireticiden satis islemi tamamlana kadar olan “Akill

Sozlesme” gerceklesme siireci gosterilmistir

Alt Distribitor Satigi Oldugundan iglemier Tekrarlanir

..... 6Mm"__ 6, .
O) r= @Ammkllys

N.k“" Sigorta ! Tashmat All Distriblitorlere Satig
AT ¥ Ydes Anboloiaia
Uretici —— £ =]« oo < " . un .
v Ve [ 1]
Son Kullanicya Satig
&7 ks
+ 08, FCA
« CFR, CPT, Akilh Sozlegme
[~ A . . ] « OAF oW Tamamianir
P T, 1 _ﬂ_’]

(o] =
T « Anlagmali Gozetim Firmasi Onay!
o — « Bagimsiz Gozetim Firmas: Raporu

¥ s Teslimat Oncesi
(Onay Sonrasi Malzeme Yiklenir) Bagimsiz Gozetim Firmasi

Ray
Nakliye Oncesi e

Serbest Gozetim

Sekil 9. Akilli S6zlesme Gergeklesme Siireci (Geliyoo Bilisim , 2023)

Akilli sozlesmeler, geleneksel sézlesme yapilarina kiyasla bir¢ok avantaj sunmaktadir.
Ornegin, elle vyiiriitillen siirecleri yazilim tabanli olarak otomatiklestirdikleri igin is

akiglarina hiz kazandirirlar ve insan kaynakli hatalara kars1 daha dayaniklidirlar. Ayrica,
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merkezi bir yap1 yerine ag iizerinde dagitik olarak uygulanmalari manipiilasyon ve yerine
getirilmeme gibi riskleri diistirmektedir. Bu nedenle, giiven amaglh aract kurumlara
duyulan ihtiyaci azaltir ve daha az insan girdisine/takibine ihtiya¢ duymasi1 ve araci
kurumlara daha az bagimli olmasindan dolay1r daha diisiik maliyetlidir (Usta, A.,
Dogantekin, S., 2017).

Ancak, akilli sozlesmeler hala emekleme asamasinda olan bir teknolojik yaklagim oldugu
ve ¢dziilmesi gereken temel sorunlarin oldugu unutulmamalidir. Ornegin, s6zlesmenin
kodlanmasi sirasinda hatalar yapilabilir ve bu hatalar sonucu sézlesme yanlis caligabilir.
Ayrica, sozlesmelerin yazilim tabanli oldugu i¢in, bu sézlesmelerin nasil yonetilecegi,
denetlenecegi ve giincellenecegi gibi konular halen tartigma konusudur. Bu nedenle, akilli
sOzlesmelerin potansiyel faydalar1 dikkate alinarak, heniiz tamamen giivenilir ve yaygin
olarak kullanilan bir teknoloji olmadigi unutulmamalidir (Usta, A., Dogantekin, S.,

2017).

Akillt sozlesmeler, hukuki anlamdaki s6zlesmelerle ayni sekilde kullanildiginda bazi
riskler tasimaktadir. Gergek hayatta yapilan sézlesmelerde, taraflar istedikleri takdirde
sozlesmeden cayabilir veya soOzlesmenin sartlarii yerine getirmeyebilirler ve
mahkemede savunma haklar1 bulunmaktadir. Ancak akilli sézlesmelerin uygulamasi
degistirilemez veya engellenemez. Bu nedenle, akilli sézlesmeler su anda yalnizca rutin

ve kisa vadeli uygulama alanlarinda kullanilmasi daha giivenlidir (O'Hara, 2017).
2.2.3.13 Nesnelerin interneti

Internet artik hayatimizin vazgegilmez bir pargasi haline gelmistir ve siirekli olarak
gelismektedir. Bu gelismeyle birlikte, nesnelerin interneti (IoT) kavrami ortaya ¢ikmustir.
0T, nesnelerin Radyo Frekansi Tanimlama (RFID), Kablosuz Sensor Aglari (WSN),
Bluetooth, Yakin Alan Iletisimi (NFC), Uzun Siireli Evrim (LTE) ve diger akilli iletisim
araglar1 aracilifiyla internete baglanmasidir. Bu sayede, internete bagli nesneler
topladiklar1 bilgiyi kaynak noktasindan hedef noktaya aktarabilirler. IoT, "internet
tizerinden iliskilendirilen nesneler" olarak tanimlanabilir. IoT teknolojisi, hayatimizin
bir¢ok alaninda kullanilabilmekte ve bir¢cok fayda saglayabilmektedir (Erdal, E., Ergiizen,
A., 2020).
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Teknolojik gelismelerin ilerlemesiyle birlikte, iletisim araglarinin tarihi bir evrim
gecirdigi sdylenebilir. ilk donem, sabit telefon hatlar1 ve kisa mesajlarla simirl kalan bir
iletisim doénemidir. Ikinci dénem, internetin icerigi dénemi olarak adlandirilabilir ve daha
biiyiik boyutlu mesajlar, posta ekleri gibi kavramlar hayatimiza girmistir. Ugiincii dsnem,
hizmetlerin interneti olarak adlandirilabilir ve e-iiretim, e-ticaret gibi uygulamalar bu
donemde hayatimiza girmistir. DOrdiincii donem, insanlarin interneti olarak
tanimlanmistir ve sosyal medya, Instagram, Skype ve YouTube gibi uygulamalar bu
donemde yer almaktadir. Bugiin yasadigimiz dénem ise IoT (Nesnelerin Interneti) olarak
adlandirilmaktadir. Bu donemde, cihazlar internete baglanma, kendi aralarinda iletisim
kurma, veri aktarimi gibi yeteneklere sahiptir. Bu sayede, nesnelerin interneti araciligiyla
cihazlar ve nesneler birbirleriyle etkilesime girebilmekte ve bu sayede daha akilli ve
otomatik bir yasam tarzi miimkiin olmaktadir (Erdal, E., Ergiizen, A., 2020). loT'ye

Doniisiim Asamalari Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 10. IoT'ye Doniisiim Asamalar1 (Usta, A., Dogantekin, S., 2017)

Cok yakin gelecekte lojistik sektoriinde blok zincir ve IoT kombinasyonu sayesinde ¢ok
daha akilli sézlesmeler giindeme gelecektir. Ornegin, IoT baglantili bir palet, teslimat
saati, onay1 ve teslim edilen mallarin durumu ile ilgili bilgileri blok zincir tabanli sisteme
otomatik olarak iletebilir. Sistem daha sonra teslimati otomatik olarak iletebilir. Sistem
daha sonra teslimat1 otomatik olarak dogrulayarak mallarin kararlastirilan kosullara gore
(6rnegin 1s1, nem, egim) teslim edilip edilmedigini kontrol edebilir ve ilgili taraflara

yapilmasi gereken 6demeleri serbest birakabilir (Teoman, 2020).
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2.2.4 Blok zincir cesitleri

Blok zincirleri, temelde iki ¢esittir: acik blok zincirleri ve gizli blok zincirleri. Agik blok
zincirleri, herkesin blok zinciri iizerindeki tiim islemleri gorebildigi bir blok zinciri
tiirtidiir. Bu, tiim islemlerin seffaf bir sekilde goriilebildigi ve herhangi bir diizenleyici
veya merkezi otoritenin iglemleri kontrol edemedigi bir sistemdir. Bitcoin ve Ethereum
gibi popiiler kripto para birimleri, acik blok zincirlerinin 6rnekleridir (Harvard Business
School Publishing Corporation, 2019).

Gizli blok zincirleri, sadece belirli kullanicilarin erisebildigi bir blok zinciri tiirtidiir. Bu
tir blok zincirleri, 6zellikle isletmeler veya devlet kurumlar1 gibi belirli kuruluglarin
kullanabilecegi bir 6zellik sunar. Bu tiir blok zincirleri, islemlerin sifrelenmesi ve
yalnizca belirli kisilerin islemlere erismesini saglayan kimlik dogrulama gibi 6zelliklerle
birlikte gelir. Ozel blok zincirleri, gizli blok zincirlerinin bir 6rnegidir. Ozel blok
zincirlerine, birden c¢ok tarafin es zamanli yer almak istedigi ancak birbirlerine tam
giivenmedigi piyasalarda (fiziksel varlik kayitlari, emtia ticareti, 6zel sermaye bollistimi
vb.) rastlanilir (Harvard Business School Publishing Corporation, 2019). Blok zincir

tiirleri Tablo 2’de sunulmustur

Tablo 2. Blok Zincir Tiirleri (OECD, 2019, s. 9)

Blok Zinciri Tiirleri

Halka agik paylagimli
izne tabi olmayan Herkese agik Herhangi biri [Bitcoin, Ethereum
Ac¢ik/  |(public permissionless)
Public [Halka agik paylasimli

Bir perakende markasi i¢in

izne tabi Herkese acik :z::t?l(llrlrim]ar halka acik paylasimli
(public permissioned) tedarik zinciri defteri
Konsorsiyum Y etkili katilmetlar Y etkili Blrden cok bankanin bir
(consortium) katitlimcilar  |defteri paylasmasi

Gizli/  |Gizli ve

Private |izne tabi kurumsal
(private permissioned
enterprise)

Ana sirket ve yan kuruluglar
arasinda paylasilan harici
banka defieri

Tamamen gizli veya
sinirli yetkili
diagumle sinirl

Sadece ag
operatorii

Blok zinciri teknolojisi kullaniminda, kullanilacak yapinin dogru bir sekilde secilmesi
icin dncelikle proje hedefleri ve ihtiyaglarinin net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Bu adim, hangi blok zinciri yapisinin kullanilacagina karar verilmesinde 6nemli bir rol
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oynamaktadir. Sekil 11°de hangi tip blok zincir yapisinin kullanilmasinin uygun olacagi

ile ilgili sablon sunulmustur.

Ornegin, herkesin aga katilabildigi bir blok zinciri yapisi kullanilmak isteniyorsa, agik
blok zincirleri daha uygun olabilir. Ancak, verilerin belirli bir izin veya yetkiye sahip
kisiler tarafindan eklenmesi gerekiyorsa, izinli acik veya kapali blok zincirleri tercih

edilebilir (Harvard Business School Publishing Corporation, 2019).

Bununla birlikte, blok zinciri teknolojisi kullaniminda, secilen yapinin performansi,
giivenligi ve Olgeklenebilirligi de dikkate alinmalidir. Blok zinciri teknolojisi, islemleri
matematiksel islemlerle dogrulayarak giivenligi saglar, ancak bu islem siireci zaman ve
enerji agisindan maliyetli olabilir. Bu nedenle, blok zinciri kullaniminda performans ve
Olgeklenebilirlik gibi faktorler de g6z oniinde bulundurulmahidir (Harvard Business
School Publishing Corporation, 2019).
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Sekil 11. Blok Zinciri Teknolojisine Yatirim Siirecinde Kullanilabilecek Karar Destek
Diyagrami (Usta, A., Dogantekin, S., 2017)
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2.2.5 Blok zincirin faydalari

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde bir¢ok potansiyel yarar saglayabilir.
Bu yararlar bes ana grupta toplanabilir (Topgu, B.A., Sanigiil, S.S., 2020). Blok Zinciri

Teknolojisinin Potansiyel Yararlar1 Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Blok Zinciri Teknolojisinin Potansiyel Yararlar1 (Topgu, B.A., Sanigiil, S.S.,
2020)

Stratejik o Seffafiik: Agdaki tum kullanicilar zineir igerisinde gergeklesen tim islemleri es
zamanli olarak gorebilmektedirler. Verilere erisim herkese agiktir.

» Dolandinciliktan ve Manipiilasyondan Kaginma: Saldirilarin veya yetkisiz olarak
vapilan degisikliklerin fark edilmeden vapilmast zordur. Bilgiler birden fazla
deftere kaydedildigi igin dagitilmistir.

o Yolsuzlugun Azaltidmas: Dagiilms defterler yoluyla yapilan depolama,
sistemdeki verilerin bozulmasini ve degistirilmesini énler.

Organizasyonel e Giivenin Artmasi: Kayitlann degistirilememesi ve verilerin birden ¢ok diglimle
dogrulanmas: sonucunda stregteki kontrol artar ve bu durum sisteme olan giiveni
arttirir.

o Seffaflik ve Denetlenebilirlik: 1slemlerin gegmisinin takip edilebilmesi igin birden
¢ok kayit defterine ulasilmasi ile denetim ve tutarlilik saglanmaktadir.

e Tahmin Yetenegini Artirmak: Tum tarih bilgileri gerive dogru izlenebildiginden
bu durum tahmin yetenegini arttirabilir,

¢ Kontroliin Artirilmasi: Sistemde ver alan tim bilgiler oy birligi ile kendi iginde
konrollii olarak kaydedildiginden étiirii veri dogrulugu ve kalitesi yiiksektir.

Ekonomik * Maliyetin  Diigiiriilmesi:  Herhangi bir merkez veva kuruma gerek
duyulmadigindan bir islemin gerceklestirilmesi veya dogrulamasi i¢in olugan
maliyetler azaltilabilmektedir.

* Spam iletilere Karst Daha Fazla Esneklik ve DDOS Saldwrdary: Sistem kendi
icinde yiksek dizeyde guvenlik sagladigi i¢in siber saldinlar i¢in mevcut sistem
igerisinden alinan 6nlemlerin maliveti dustirilebilir.

Bilgisel « Ustiin Veri Kalitesi ve Verilerin Bitiinliigii: Sistem icinde saklanan bilgiler, fikir
birligi ile alindig1 icin yiiksek veri kalitesine sahiptir.

e insan Hatalarmm Azaltmak: Gerceklestirilen islemler ve bunlann kontrolleri
otomatik olarak ger¢eklestiinden dolay: insan kaynakli hatalar azalmaktadir.

* Bilgive Ulagmak: Bilgiler kolay ve hizlica erisilebilecek birden fazla verde
saklanir. Boylece agdaki mecut kisiler bu bilgilere kolavlikla erisebilir.

e Gizlilik: Kullanicilar sifreleme anahtarlari aracilifivla anonim olabilmektedirler.
Baoylece agdaki diger kisilerin kendilerine ait kimlik bilgilerinin gorintilenmesini
dnlevebilirler.

» Giivenilirlik: Sistemin 6zelligi sayesinde veriler birden fazla yerde saklanir.
Yalnizea agda bulununlar fikir birligi vapip, kabul ettiginde bilgiler degistirilebilir.

Teknolojik * Esneklik: Sistem kotii nivetli davramslara karsi dayaniklidir.

 Giivenlik: Veriler merkezi olmayan, daginik birden ¢ok veri tabaninda depolandigi
icin, verileri ele gecirmek, koti niyetli iglemlerin fark edilmeden yapilmasi
mimkiin degildir.

* Kalieihk ve Degismezlik: Veriler birden fazla dagimk defterlerde saklanir ve veri
bir blok zincirine vazildiktan sonra degistirmek veya silmek zordur.

» Azalan Enerji Tiiketimi: Agda kullanilan enerji titketimi, artan verimlilik ve islem
mekanizmalan ile azaltilabilir.

2.2.5.1 Stratejik yararlar

Blok zinciri teknolojisinin stratejik yararlart su sekildedir:
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— Seffaflik: Blok zincir teknolojisi sayesinde agdaki tiim kullanicilar, zincirde
gerceklesen tiim iglemleri ayni anda gorebilirler. Verilere erigsim hakki herkese agiktir, bu

da islemlerin seffafligini artirir.

— Dolandiriciliktan ve Manipiilasyondan Kaginma: Saldirilarin veya yetkisiz olarak
yapilan degisikliklerin kimsenin fark edemeyecegi sekilde yapilmasi gii¢ bir durumdur
clinki bilgiler birden fazla deftere kaydedildigi i¢cin dagitilmistir ve herkesin gdzetiminde
oldugu icin siipheli islemler mutlaka dikkat ¢cekmektedir. Bu da dolandiricilik ve

manipiilasyonu engeller.

— Yolsuzlugun Azaltilmasi: Blok zinciri teknolojisi, dagitik defterler vasitasiyla yapilan
depolama sayesinde, sistemdeki verilerin bozulmasini ve degistirilmesini dnler. Bu da

yolsuzlugun azaltilmasina yardimer olur (Yavuz, E., Avunduk, H., 2021).
2.2.5.2 Organizasyonel yararlar
Blok zinciri teknolojisinin organizasyonel yararlari sunlardir:

— Giivenin Artmasi: Blok zinciri teknolojisi, kayitlarin degistirilemezligi ve verilerin
birden fazla diigiimle dogrulanmasi nedeniyle siirecteki kontrolii artirir ve bu da sisteme

olan giliveni artirir.

— Seffaflik ve Denetlenebilirlik: Islem ge¢misinin takibi i¢in birden fazla kayda erisim

saglanarak kontrol ve tutarlilik saglanir. Bu sayede, seffaflik ve denetlenebilirlik artar.

— Tahmin Yetenegini Arttirmak: Tiim tarih bilgileri geriye dogru izlenebildiginden, blok

zinciri teknolojisi tahmin yetenegini arttirabilir.

— Kontroliin Arttirilmasi: Sistemdeki tiim bilgiler oybirligi ile ve kontrollii bir sekilde
kaydedildigi i¢in verilerin dogrulugu ve kalitesi yiiksektir. Bu da kontroliin artmasina ve

daha dogru kararlar alinmasina olanak tanir (Yavuz, E., Avunduk, H., 2021).
2.2.5.3 Ekonomik yararlar

Blok zinciri teknolojisi, ekonomik agidan bir¢ok avantaj sunmaktadir. Bunlar soyle

siralanabilir:
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— Maliyetin disiiriilmesi: Blok zinciri teknolojisi, herhangi bir merkez veya kuruma

ihtiya¢ duyulmadigi i¢in bir islemi gergeklestirme veya dogrulama maliyetini diistiriir.

— Giivenligin artirilmasi: Blok zinciri teknolojisi, yliksek diizeyde giivenlik saglayarak
spam iletilere kars1 daha fazla esneklik ve DDOS (Dagitik Hizmet Reddi-Distributed
Denial of Service) saldirilarina kars1 6nlem alma ¢abasini azaltir. Bu sayede dnlemlerin

maliyetleri disiiriilebilir (Yavuz, E., Avunduk, H., 2021).
2.2.5.4 Bilgisel yararlar
Blok zinciri teknolojisinin sagladig: bilgisel yararlar sunlardir:

— Ustiin Veri Kalitesi ve Verilerin Biitiinliigii: Sistemdeki bilgiler, fikir birligiyle elde

edildigi i¢in yiiksek veri kalitesine sahiptir ve verilerin biitiinliigli korunur.

— Insan Hatalarmin Azaltilmasi: Islemler ve kontroller otomatik olarak yapildigindan

insan hatalarinin sayis1 azalir.

— Kolay Bilgi Erisimi: Bilgiler, agdaki kullanicilarin kolayca erigsebilmesi i¢in hizli ve

kolay erisilebilen birden fazla yerde saklanir.

— Gizlilik: Kullanicilar, sifreleme anahtarlar1 kullanarak kendilerini anonim hale

getirebilirler, boylece agdaki diger kullanicilarin kimliklerini gérmeleri engellenir.

— Giivenilirlik: Sistemdeki veriler birden ¢ok yerde depolanir ve bu bilgiler, sadece ag

katilimcilarinin fikir birligi ve onayi ile degistirilebilir. Bu nedenle verilerin giivenilirligi

artar (Yavuz, E., Avunduk, H., 2021).
2.2.5.5 Teknolojik yararlar
Blok zinciri teknolojisinin sagladig: teknolojik yararlar sunlardir:

— Esneklik: Blok zinciri teknolojisi, kotii niyetli davranislara kars1 dayaniklidir ve giivenli
bir yapiya sahiptir. Sistemde yapilan islemler dogrulanir ve islem yapmak icin gerekli

olan diger katilimecilarin onayimi gerektirir.

32



— Giivenlik: Veriler, merkezi olmayan veri tabanlarinda depolanir ve birden fazla yerde
kopyalanir, bu sayede fark edilmeden veri toplamak miimkiin degildir. Ayrica, blok
zinciri teknolojisi sayesinde her islemin izlenmesi ve kaydedilmesi miimkiindiir, boylece

islemler giivenli bir sekilde gerceklestirilir.

— Kalicilik ve degismezlik: Blok zinciri teknolojisi, verileri ¢esitli dagitik defterlerde
saklar ve blok zincirine yazildiktan sonra verilerin degistirilmesi veya silinmesi zordur.

Bu sayede verilerin kalicilig1 ve degismezligi garanti altina alinir.

— Azalan enerji tiiketimi: Blok zinciri teknolojisi sayesinde, agdaki gii¢ tiikketimi miktari,
verimliligin artirilmasi ve islem mekanizmalarinin gelistirilmesi sayesinde azaltilabilir.

Bu sayede enerji tasarrufu saglanir ve gevresel etki azaltilir (Yavuz, E., Avunduk, H.,
2021).

2.2.6 Blok zinciri teknolojisinin uygulama alanlari

Blok zinciri teknolojisi birgok farkli endiistride uygulanabilir. Bunlar arasinda finans,
saglik, sigorta, tedarik zinciri yonetimi, gayrimenkul, seyahat, sanat ve egitim gibi alanlar

yer almaktadir. Baz1 6rnekler sunlardir:
2.2.6.1 Finans

Blok zinciri teknolojisi, finansal iglemlerin dogrulanmasi ve takibi i¢in kullanilabilir.
Kripto para birimleri gibi dijital varliklarin ticareti ve transferi i¢in de blok zinciri

teknolojisi kullanilir (Tapscott,D., Tapscott,A., 2022).

Kiiresel para transferleri, farkli aracilarin varlig1 nedeniyle yiliksek maliyetlerle ve uzun
stirelerde gerceklesebilmektedir. Ayrica, mevzuata uyumluluk kontrolii ve raporlama gibi
islemlerde de sorunlar yasanabilir. Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in, blok zincir ve akilli
sozlesmeler temelli bir sistem kullanilabilir. Bu sistem, aracilar1 azaltarak 6demelerin
gercek zamanli ve daha diisiik maliyetli hale getirilmesine olanak tanir. Blok zincir
tizerinde gerceklestirilen tiim islemlere erisim saglanarak, ilgili kurumlar tarafindan
kolayca kontrol edilebilen ve basitlestirilmis bir yap1 olusturulabilir. Bu sayede, kiiresel
para transferleri daha hizli, daha giivenli ve daha diisiik maliyetli hale getirilebilir (Usta,
A., Dogantekin, S., 2017).
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2.2.6.2 Saghk

Blok zinciri teknolojisi, hastalarin verilerinin giivenli bir sekilde saklanmasini ve
paylasilmasini saglayabilir. Bu sayede hastalarin saglik gegmisleri ve ila¢ kullanimlar1
gibi bilgiler, farkl1 saglik kuruluslar1 arasinda giivenli bir sekilde paylasilabilir (Harvard
Business School Publishing Corporation, 2019).

2.2.6.3 Tedarik zinciri yonetimi

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zinciri yonetimindeki siirecleri takip etmek ve giivenligi
saglamak icin kullanilabilir. Uriinlerin kaynagi, iiretim siireci, nakliye ve teslimat

asamalar1 gibi bilgiler blok zinciri lizerinde saklanabilir (Tapscott,D., Tapscott,A., 2022).

Blok zinciri teknolojisi kullanilarak tedarik zinciri takip edildiginde, bir iirliniin imalattan
satisa kadar olan tiim tedarik zinciri asamalar1 kaydedilerek kalic1 bir iiriin ge¢misi
yaratilabilir. Bu sayede, insan hatalarindan kaynaklanan gecikmeler ve ek maliyetler
onemli Olclide azaltilabilir. Akilli s6zlesmeler kullanilarak, iirliniin zincir tizerindeki
hareketi otomatiklestirilmis kontrol ve finansal akislar ile takip edilebilir. Tiketiciler,
aldiklar iirliniin tedarik zinciri gecmisi hakkinda giivenilir bilgi edinebilirler. Bu sayede,
iriinlerin kalite kontrolii ve tedarik zinciri yonetimi daha etkin bir sekilde yapilabilir

(Usta, A., Dogantekin, S., 2017).

Blok zincirinin tedarik zincirinde kullanimi, bir¢ok benzersiz avantaj sunmaktadir. Bu
avantajlar Tablo 4’te goriildiigli gibi seffaflik, uyumluluk, karmasiklik ve izlenebilirlik

basliklar1 altinda 6zetlenebilir.
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Tablo 4. Blok Zincirinin Tedarik Zincirinde Uygulanabilecek Potansiyel Ozellikleri ve

Uygulama Alanlar1 (Unurjargal, 2019)

Blok Zinciri Ozellikleri Uygulama Alanlar

Benzersiz Avantajlar

eDaha kolay ve dogru mensei bilgisi takibi

eAzalan igslem maliyetleri

eMerkeziyetsizlik

eTedarik zincirindeki faalivetlerle ilgili bilgilere agik erisim

ePaydaslara strdurilebilir triinler ve ulasim satin alma segenegi
sunulmasi

eMiisterilerin karar vermeden énce iiriinii veya tedarike¢iyi
degerlendirme becerisi kazanmasi

Seffaflik ve
Uyumluluk

eMiisterilere iiriin mensei ve navlun ile ilgili istedikleri bilgilerin
saglanmasi

eSahtecilik veya taklit iiriinlerle ilgili riskin azaltilmasi

eFiziksel belgeler yerine hash'lerin kullanilarak islemlerin
kolaylasmasi

e Aragtan araca iletisim i¢cin IoT kullanimi

eNakliyelerin izlenmesinin saglanmasi

eUriin yasam dongiisiiniin daha iyi izlenmesi

Karmasiklik

eEvrak islemlerinin kolaylasmasi

eKare kodlarin, RFID, NFC etiketlerinin etkili kullanimi

eSomut ve somut olmayan kaynaklar1 degis tokus etmek amaciyla bir
platform tzerinde galisan bir ag

eHem o6zel hem de halka acik erisim i¢in birden fazla aktif platform

izlenebilirlik

eFilo ve arac¢ performans ge¢cmisinin etkin takibi

eNesnelerin internetini ¢alistirma

eMal aligverisini ve ddeme sistemlerini basitlestirme

eBlok Zinciri start-up'lar1 ve aktif platformlarin kademeli olarak
artmasi

2.2.6.4 Sanat

Blok zinciri teknolojisi, sanat eserlerinin sahipliginin dogrulanmasi ve takibi igin

kullanilabilir. Sanat eserlerinin blok zinciri iizerinde dijital olarak kaydedilmesi, eserin

sahipliginin takibi ve sahteciligin Onlenmesi ag¢isindan 6nemli bir rol oynayabilir

(Harvard Business School Publishing Corporation, 2019).

2.2.65 Egitim

Blok zinciri teknolojisi, 6grencilerin basarilarinin kaydedilmesi ve dogrulanmasi i¢in

kullanilabilir. Diploma veya sertifika gibi belgelerin blok zinciri iizerinde saklanmasi,

ogrencilerin gegmislerinin glivenli bir sekilde takip edilmesini saglayabilir (Tapscott,D.,

Tapscott,A., 2022).
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2.2.6.6 Yonetim

Blok zinciri teknolojisi, oylama siireclerinin giivenli ve seffaf bir sekilde yapilmasini
saglar. Blok zinciri lizerinde kaydedilen oylar, herkes tarafindan dogrulanabilir ve
degistirilemez oldugu i¢in, se¢im sonuglarina yonelik siipheler ortadan kalkar (Harvard

Business School Publishing Corporation, 2019).
2.2.7 Blok zincir uygulamalarinda zorluklar ve riskler

Blok Zinciri Teknolojisi, geleneksel tedarik zincirlerine bir¢ok fayda saglayabilir, ancak
Olceklenebilirligini ve erisilebilirligini saglamak icin Once ele alinmasi gereken
organizasyonel, teknolojik, yasal, ¢evresel ve sosyal zorluklar vardir. Bu zorluklar blok
zinciri teknolojisinin uygulanmasinda 6nemli bir tehdit olusturur. Ciinkii blok zinciri
teknolojisinin uygulanmasi1 olduk¢a zor ve pahalidir. Bu nedenle, blok zinciri
teknolojisinin uygulanmasi i¢in oncelikle bu zorluklarla basa ¢ikilmasi gerekmektedir

(Indap, 2022).

Gartner'in, 2022 yilinda blok zincir teknolojisi i¢in gelistirdigi Hype dongiisii Sekil-12’de
sunulmustur. Buna gore blok zinciri ve nesnelerin interneti iligskisinin, zirve beklentisi
déneminin (Peak of Inflated Expectations) son asamalarina geldigi, akilli kontratlar, blok
zincir platformlar1 ve mutabakat mekanizmalarinin ise hayal kirikligi (Trough of
Disillusionment) asamasinda oldugu goriilmektedir. Blok zincir ciizdanlari,
merkeziyetsiz uygulamalar ve kripto para birimleri ise hayal kirikligi asamasindan
kurtularak aydinlanma egimi (Slope of Enlightenment) asamasina ulastig1 goriilmektedir
(Gartner,2022). Oniimiizdeki yillar bize blok zincir teknolojisinin bu hype dongiisiinden
basartyla c¢ikip verimlilik platosu (Plateau of Productivity) asamasina ulasip

ulagamayacagini gosterecektir.
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Sekil 12. Blok Zinciri Teknolojisi ve Web3 I¢in Hype Dongiisii Gosterimi (Gartner,
2022)

2.2.7.1 Dijital doniisiim gereksinimi

Blok zincir teknolojisi, merkezi yapilar1 ortadan kaldirarak veya oOnemli olgiide
degistirerek mevcut sistemlerin isleyisinde ciddi doniistimlere neden olabilir. Ancak bu
dontigiimler yapilabilmesi icin Oncelikle organizasyonlarin bu siireci kabullenmeleri
gerekmekte ve ardindan ciddi bir donilisiim stratejisi olusturarak eyleme gec¢meleri
gerekmektedir. Bu stratejinin ayrintilari, organizasyonlarin mevcut i modellerini ve
sireclerini gozden gegirerek, blok zinciri teknolojisi tarafindan sunulan firsatlari ve olasi
zorluklart anlamalarin1 ve degerlendirmelerini gerektirir. Ayrica, organizasyonlarin blok
zinciri teknolojisi ile ilgili yetkinliklerini gelistirmesi, altyapilarimi giincellemesi,
dijitallesme stratejilerini revize etmesi, mevcut veri yonetimi sistemlerini optimize
etmesi, veri giivenligi ve gizliligini saglamasi gibi faktorler de doniisiim siirecinde 6nemli

rol oynamaktadir (Usta, A., Dogantekin, S., 2017).

37



2.2.7.2 Ozel anahtarlarin saklanmasi

Kripto para c¢oziimlerinde kullanilan agik-6zel anahtar yapisindaki 6zel anahtarin
giivenligi, kullanicinin sorumlulugundadir. Bir kullanicinin 6zel anahtarin1 kaybetmesi
durumunda, sifrelenmis islemlerin sahipligini dogrulayacak hicbir bilgi kalmaz ve 6zel
anahtarin baska bir kisinin eline ge¢mesi, ilgili varliklarin sahipliginin kaybedilmesi
anlamma gelir. Bu tiir sorunlarin Onlenmesi i¢in, kullanicilarin anahtar verilerini
koruyacak yeni aract kurum yapilar1 olusabilir. Bu nedenle, farkli alternatif ¢oziimler
sunan kripto para ciizdan uygulamalari, servisleri ve donanimlarinin sayis1 artmaktadir.
Ancak, bu yapilar da kendilerine 6zgii glivenlik sorunlarini beraberinde getirirler. Uzun
vadede, 0zel anahtarlarin biyometrik verilere baglanmasi hedeflenmektedir (Usta, A.,

Dogantekin, S., 2017).
2.2.7.3 Islem performansi

Blok zinciri platformlari, bazi alanlarda kullanilan mevcut ¢oziimlere kiyasla daha diisiik
islem performans1 gosterebilmektedir. Ornegin, Bitcoin blok zinciri platformu su anki
yapilandirmasiyla saniyede ortalama 7 islem gergeklestirebilirken, modern kredi karti
platformlar1 saniyede 7.000 ila 8.000 islem gerceklestirebilmektedir. Bu, blok zinciri
teknolojisinin dl¢eklenebilirlik sorunlarindan kaynaklanmaktadir. Blok zincirindeki blok
boyutu kisitlamalar1 ve blok olusturmak igin kullanilan zaman araligi, blok zincirinin
islem kapasitesini sinirlayabilmektedir. Bu nedenle, blok zinciri platformlarinin
Olceklenebilirlik sorunlarint ¢6zmek i¢in ¢esitli lgeklendirme ¢oziimleri gelistirilmekte

ve uygulanmaktadir (Usta, A., Dogantekin, S., 2017).
2.2.7.4 Yiiksek yatirinm gereksinimi

Blok zincir teknolojisi, islem siiresi ve maliyetlerinde ciddi avantajlar sunmasina ragmen,
baslangigta gereken yiiksek yatirim maliyetleri bu teknolojiye yatirim yapmay1 caydirici
hale getirmektedir. A¢ik kaynakli platformlarla testlere baslamak kolay goriinse de, blok
zincir teknolojisi hala goérece yeni bir alan oldugu i¢in yeterli sayida uzman insana ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, 6grenme siireci uzun ve ongoriilemeyen yazilim riskleri mevcut
oldugundan, toplam sahip olma maliyeti yiiksek olabilmektedir. Bu nedenle, blok zincir

teknolojisine yatirim yapmadan Once, isletmelerin yliksek yatirim maliyetleri ve uzun
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vadeli maliyetlerin farkinda olmasi ve riskleri degerlendirmesi gerekmektedir (Usta, A.,

Dogantekin, S., 2017).
2.2.7.5 Enerji tiikketimi

Ozellikle "Proof of Work" tipi mutabakat yapilarmi kullanan blok zincir platformlari,
bloklara yeni islemlerin eklenmesi i¢cin madenciler tarafindan yliriitiilen islem giicii
gerektiren hesaplama islemleri nedeniyle yiiksek miktarda enerji tiiketmektedir. Bu islem
giicii tiiketimi, diinya lzerindeki bazi kiiciik tlkelerin tiikettigi elektrik miktarini
asmaktadir ve dolayisiyla 6nemli bir karbon ayak izi olusturmaktadir. Bu nedenle,
alternatif mutabakat yapilari ve enerji tiiketimini azaltmaya yonelik pek ¢ok calisma

yiirlitiilmektedir.
2.2.7.6 Simrh tesvik

Acik blok zincir aglarinda, "Proof of Work" protokolii ile yeni bloklarin {iretilmesi i¢in
yapilan madencilik iglemleri, genellikle tesvik sistemleri ile desteklenmektedir. Ancak
kripto para iiretim miktart sinirli olan durumlarda, tesvik sisteminin sona ermesiyle
madenci davraniglar1 hakkinda kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir. Bu nedenle,
tesvik sisteminin sonlanmasindan sonra madencilerin ne yapacagi, agin giivenligi ve
islevselligi agisindan 6nemli bir konudur ve daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir

(Usta, A., Dogantekin, S., 2017).
2.2.7.7 Yazihm hatalari, agiklar ve siber saldirilar

Blok zincir teknolojisi, olduk¢a yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle heniiz deneme
asamasinda olan bir yapidir. Bu nedenle, 6ngoriilemeyen yazilim hatalari, siber saldirilari
kolaylastirabilmektedir. Ozellikle acik blok zincir platformlarindaki bu kusurlar tespit
edildigi takdirde ciddi ekonomik kayiplar yasanabilir. Platformlarin sahip olduklari
aciklarin giderilmesi ve yeniliklerin eklenmesi icin siirekli gilincelleme c¢alismalari
yiiriitiilmektedir. Ancak, agik blok zincir platformlarinin merkezi olmayan, demokratik
yapisi, glincellemelerin gerceklestirilmesinde her bir u¢ noktanin birlikte hareket etmesini
gerektirmekte ve bir anlasmazlik durumunda gatallasma adi verilen sonuglar ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle, blok zincir teknolojisi gelistikge, giivenlik agiklariyla ilgili

olarak siirekli bir inovasyon siireci gerekmektedir (Usta, A., Dogantekin, S., 2017).
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2.2.7.8 Catallasma (Fork) problemi

Blok zincir aglar1, aga katilan her noktanin 6zel bir yazilim kullanarak mutabakat siirecine
dahil oldugu ve siirekli olarak gelistirilen bir sistemdir. Gilincellemeler genellikle agin
yeteneklerini ve performansini artirmaya yoneliktir. Her nokta, agin yerel bir kopyasina
sahiptir. Baz1 durumlarda giincelleme yapanlar yeni bloklar eklemeye devam ederken,
giincelleme yapmayanlar bu bloklar1 dogrulayabilir ve kendi zincirlerine
kopyalayabilirler. Bu durumda Sekil 13’de goriilecegi gibi gegici bir ¢atallasma (soft

fork) meydana gelir.

G el len mi
Moktalar

Yeni Kurallar

G ell enmemig

Moktalar — -
Esla Kwrallar
Bllak: 7141
Bllsk 7140 Hard Fark Blsk 714 2 Bilsk 7143 Bilsk 7144 Bilsk 7145 Bilsk 7146
Guncellemen

Sekil 13. Gegici Catallagma (Soft Fork) Durumu (Usta, A., Dogantekin, S., 2017)

Ancak bazi yazilim giincellemelerinde, giincelleme yapmayan noktalar artik
mutabakat siirecine dahil olamazlar. Giincelleme yapan noktalarin bloklarimi
dogrulayamaz ve kopyalayamazlar. Giincelleme yapmayanlar eski mutabakat yapisinda
yeni bloklar ekleyebilirler. Bu durumda, eski yapidaki noktalardan bazilar1 yeni yapiya
gecmeme karari alabilir ve mecburi bir ¢atallagma (hard fork) meydana gelir. Bu durumda

Sekil 14’ te goriildiigii gibi birbirinden ayrilan iki farkli blok zincir ag1 olusur.

Gt el lenmig
Moktalar . |
Yeni Kuwrallar

Gurec ell enmemis

Moktalar
Eski Kurallar
Elek 7141
Elsk 7140 Hurd Fark Blak 7142 Bl sk 7143 Bk Tld 4 Blak 7145 Blak 714 &
Gunedlemen

Sekil 14: Kalic1 Catallagsma (Hard Fork) Durumu (Usta, A., Dogantekin, S., 2017)
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2.2.7.9 Sifreleme ve kuantum bilgisayarlar

Blok zincir platformlarinin giivenligi, kriptografi gibi tekniklerle saglanmaktadir. Ancak,
kuantum bilgisayarlarinin gelismesi, mevcut kriptografik yontemlerin giivenligini tehdit
etmektedir. Geleneksel bilgisayarlar ikili (binary) sistemlerle c¢alisirken, kuantum
bilgisayarlarinda qubit adi verilen ¢l bir sistem kullanilmaktadir. Bu sistemler,
geleneksel bilgisayarlardan milyonlarca kat daha hizli islem yapabilirler ve ozellikle
savunma ve istihbarat gibi alanlarda kullanilmaktadirlar. Kuantum bilgisayarlarin
gelisimi, sifreleme sistemlerinin kirilmasina yol acabilecegi i¢in blok zincir platformlari
icin bir risk olusturmaktadir. Ancak, zamanla sifreleme islemleri de kuantum bilgisayarlar
tarafindan gerceklestirilebilecegi igin bu risk ortadan kalkacaktir. Bu nedenle, blok zincir
platformlarinin kriptografik yontemleri siirekli olarak giincellenmeli ve kuantum
bilgisayarlarin olasi tehditlerine karg1 6nlemler alinmalidir (Usta, A., Dogantekin, S.,

2017).
2.2.8 Diinyada blok zinciri teknolojisi uygulamalari

2018 ve 2019 yillarinda, Avrupa Birligi'ne iiye toplam 30 iilke, Avrupa Blok Zincir
Ortaklig1 (European Blockchain Partnership-EBP) adi altinda bir bildirge imzaladi. Bu
bildirge, sinir tesi dijital kamu hizmetlerinin sunumu i¢in Avrupa Blok Zincir Hizmetleri
Altyapisimin  (European Blockchain Services Infrastructure-EBSI) kurulmasini
desteklemek amaciyla isbirligi yapilmasimi ongdrmekteydi. EBSI, yiiksek giivenlik ve
gizlilik standartlarina sahip bir altyapidir. Deklarasyonu imzalayan iilkeler sunlardir:
Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Giiney Kibris, Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Ispanya,
Isveg, Italya, Letonya, Lihtenstayn, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Norveg,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya ve Yunanistan. Uye iilkelerin icinde
Ingiltere, Norveg ve Lihtenstayn disinda hepsi AB iiyesidir. Bu ortaklik, Avrupa'nin blok
zinciri teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi agisindan nemli bir girisim
olarak kabul edilmektedir. Avrupa genelinde bir blok zinciri diigiimleri ag1 olarak
tasarlanan bu ortaklik, dijital kamu hizmetlerinin siir 6tesi sunumunu kolaylagtirmay:

hedeflemektedir (Topgu, B.A., Sarigiil, S.S., 2020).
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Diinya genelinde para sistemleri siirekli olarak degismekte ve finansal sistemler geliserek
farklilagsmaktadir. Nakitsiz 6deme sistemleri gibi yenilikler, geleneksel takas sistemleri
yerine ge¢mistir. Giiniimiizde birgok iilke, 6deme sistemlerine dahil olan ve onlara
yatirim yapan, giivenli islem yapmak icin blok zinciri teknolojisini benimsemektedir.
Bazi iilkeler, blok zinciri teknolojisini pratik bir sekilde uygulama konusunda onciidiir.
Bu iilkeler arasinda Avustralya, Cin, Japonya, Dubai, Malta, Isvicre, ABD, Estonya,
Ingiltere ve Singapur yer almaktadir. Bu iilkelerin, bu teknolojide geldikleri asamalar

farklidir.

Avustralya, Bitcoin ve kripto para birimleri ile yapilan tiim islemlerde vergileri
kaldirmistir. Avustralya Menkul Kiymetler Borsasi (ASX), blok zinciri teknolojisini iki

yillik test ddneminden sonra tamamen benimseyecegini aciklamistir.

Cin'de, bankacilik konsorsiyumlar1 blok zinciri teknolojisini kullanmaya baslamistir.
Ayrica, kripto para birimleri Qtum, TRON, NEO ve VeChain gibi akilli sdzlesme
platformlar aktif olarak desteklenmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti, "Gachain" ad1 verilen
kamusal blok zinciri teknolojisini kullanarak vergi tahsilatin1 hizlandirmay1 ve vergi
kacaklarin1 6nlemeyi amaclamaktadir. Cin'de kriptolara yonelik yasaklar ve baskilar
devam etmesine ragmen, Cin hiikiimeti blok zincir teknolojisine biiylik 6nem vermeye
devam etmektedir. Bu baglamda, Pekin'de Ulusal Blockchain Teknoloji Inovasyon
Merkezi'nin kurulmasi igin ¢alismalar hizla ilerlemektedir (Cointelegraph Tiirkiye,
2023). Ayrica Cin ve Hong Kong, liderligi ele gegirmek i¢in blok zincir lojistik sektoriine
para akitiyor. Hong Kong merkezli Global Shipping Business Network (GSBN), uzun
vadede ¢ok onemli bir lojistik aract olarak blok zincir konusunda yiikselistedir (Partz,
2023).

Japonya, diger iilkelere gore Bitcoin ve kripto para birimlerine daha once adapte
olmustur. Japonya'daki bazi perakende magazalari Bitcoin ile yapilan aligverisleri kabul

etmektedir.

Dubai, blok zinciri teknolojisini Belgika ve Abu Dabi Limanindan yapilan sevkiyatlarin
goriiniirliigiinii ve izlenebilirligini artirmak icin kullanmaktadir. Tiim veri ve belgelerin
blok zincirine eklenmesi i¢in 2020 yili son tarihi belirlenmistir. Malta, kripto para
birimlerinin kiiresel bir lider olarak kullanimim1 desteklemektedir. Isvigre'nin Zug sehri,
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blok zinciri ekosisteminin olusturulmasi amaciyla Kripto Vadisi Dernegi'ne ev sahipligi

yapmaktadir.

ABD, Bitcoin ve diger sanal para birimleri ile ilgili faaliyetlerin vergilendirilmesi ile ilgili
diizenlemeler yapmistir. Ayrica, sinir kontrolii islemleri, fikri miilkiyet haklarmin
korunmasi ve serbest ticaret anlasmasi kapsamindaki ticarette esyanin menseinin

izlenmesinde blok zinciri teknolojisini test etmektedir.

Estonya hiikiimeti, vatandaslarin ilag receteleri, oy kullanma islemleri, parasal islemler,
vergi Odemeleri ve diger dijital hizmetlere blok zinciri teknolojisi kullanarak

erisebilmelerini saglamaktadir.

Ingiltere, blok zinciri teknolojisini kimlik hirsizlig1 ve finansal hizmet sorunlar1 gibi
alanlarda kullanarak, gida endiistrisi ve hiikiimet belgelerinin arsivlenmesinde yogun

olarak kullanmaktadir.

Singapur, sinir Otesi O6demeleri desteklemek i¢in dijital defter teknolojisini
kullanmaktadir. Sigorta sirketleri akilli s6zlesmeler kullanarak giivenli bir saglik veri

sistemi olusturmaya ¢alismaktadir. (Topcu, B.A., Sanigiil, S.S., 2020).

Tablo 5’de, diinyanin farkli iilkelerinin blok zinciri teknolojisi kullanimima yonelik

mevzuatlart 6zetlenmektedir.

43



Tablo 5. Blok Zinciri Teknolojisinde Vergisel Diizenlemelere Iliskin Ulke

Uygulamalar1 (Topgu, B.A., Sanigiil, S.S., 2020)

Ulkeler

ilgili Mevzuat

ABD

Bir yildan fazla sire elde tutulup sonrasinda satilan kripto paralar sermaye kazanglar1 vergisine
tabidir. Uygulanacak vergi oranlan da kazancin miktar ve tirtne gore %15 ile %20 arasinda
degisebilmektedir. Bir yildan az sire igin ise %25 den baslayan normal gelir vergisine tabidir.
Islem 600 Dolarin altinda ise herhangi bir vergi vikiimliligii bulunmamaktadir.

Avustralya

Bitcoin veva kripto paralarla vapilan alm ve satimlar barter islemi gibi degerlendirilip
vergilendirilmektedir. Sirketler, kurumlar vergisi ile islem vergisine tabi olmaktadir. Bireysel
yatirrimetlar i¢in 10.000 Avustralya Dolar1 ve altinda kripto para ile yapilan mal ve hizmet
ahmlan gelir ve tiketim vergilerinden muaftir. 1 Temmuz 2017 den itibaren Kripto paralarin alim
ve satim islemleri, mal ve hizmet islem vergisinden muaf tutulmustur.

Almanya

Kripto para alim ve satim islemleri neticeside olusan kirin 800 Euro’luk kism vergi istisnasina
tabidir. Bu tutan asar ise spekilatif kazang kapsaminda %25 oraminda vergiye tabi tutulur. Kripto
para ahm ve satimu iglemleri ise katma deger vergisinden muaf tutulmustur.

Giiney Kore

Ulkedeki mevcut vergi mevzuati kripto paralar ile vapilan islem ve saglanan kérin nasil
vergilendirilecegini diizenleyememektedir.

Hollanda

Bitcoin ile islem yapan sirketler barter sézlesmesi esaslanna tabidir. Miikellefler, kripto paranin
islem gordigu tarihe esas ilke paras: cinsinden hesaplanan deger Uzerinden kurumlar vergisi ve
diger vergileri oderler. Bireysel yatinmcilar ise elde ettikleri kér tzerinden gelir vergisi
odemektedirler.

ingiltere

Kripto para ile yapilan islemler katma deger vergisinden istisnadir. Bu islerle ugrasanlar %20
oraninda kurumlar vergisi ddemek zorundadir. Bireysel yatrimcilar alis ve satig sonrasi saglams
olduklar1 kar tzerinden sermaye kazang vergisi dderler. Yillik kazang miktar: 11.300 Sterlin ise
vergiden istisna tutulur. Evli ¢iftlerde ise bu tutar esler ayr ayri hesaplandigindan 6tiirii toplamda
22,600 Sterlin istisna tutarina ulasilmaktadir. Yillik kazang tutari 45.200 Sterlini asiyorsa kéra
bakilmaksizin vergi mikellefi olmak ve gelir vergisi édemek zorundadurlar.

isvicre

Bireysel olarak yaplan bircok islem sermaye kazanglar: vergisinden muaftir.

Japonya

1 Temmuz 2017°den itibaren Japonya’'da bitcoin alan yabanci yatinmeilardan tiketim vergisi
alinmamaktadir. Mukellefler alim ve satim neticesinde elde ettikleri kar tzerinden %15-%355
arasinda degisen oranlarda vergi 6demektedirler.

Kanada

Ticari isletmeler tarafindan kripto para islemi yapilirsa barter anlasmas1 gibi degerlendirilip net
kazang Uzerinden kurumlar vergisi ve katma deger vergisine tabi olmaktadir. Bireysel yatirimeilar
icin ise elde edilen kazanglarin %50’si vergiden muaf tutulmaktadir kalan matrah ise normal vergi
tarifesi lizerinden vergilendirilmektedir. Ancak stirekli alim satim islemi yapiliyorsa bu faalivetler
ticari olarak degerlendirmektedir.

Tiirkiye

Turk vergi kanunlarinda simdilik kripto paraya 6zel bir tammlama yoktur. Mevcut diizenlemeler
uvarinca, kripto para birimlerinden elde edilecek kazanclar, birevler i¢in vergilendirilebilir gelir
kategorisinde de bulunmamaktadir. Kripto para birimleri igin herhangi bir yasal tamm
bulunmadigindan, simdilik kripto para birimleri tizerinde KDV olmadigl sonucuna varilabilir.
Sirketler igin, kaynag! ne olursa olsun, herhangi bir gelir vergiye tabidir; bu nedenle, kripto para
birimlerinden elde edilecek kazanglar (2018 i¢in) %22 oraninda kurumlar vergisine tabidir (5520
sayitlh Kurumlar Vergisi Kanunu). Bankacilik Duzenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK)
tarafindan vapilan agiklamada Bitcoin’in 6493 savii Odeme ve Menkul Kiymet Mutabakat
Sistemleri, Odeme Hizmetleri ve Elektronik Para Kuruluslari Hakkinda Kanun kapsaminda,
“elektronik para” olarak degerlendirilemeyecegi ve bu kanun kapsaminda gozetim ve denetiminin
miimkiin olamayacag belirtilmistir. Tiirk vergi kurumunun kripto para birimlerini “emtia” olarak
ele almasi beklenmektedir, Ctnkii bu tamimlama ile bireyler i¢in kripto para ticareti lizerinden elde
edilen gelir tzerinden %]15'ten % 35°e varan vergilendirme vyapibilecektir Eger ozel bir
diizenleme yapilmazsa, gegerli KDV oram %18 olacaktir. Tiirkiye’de kripto para ahmlannda KDV
uygulanmayacag beklenmektedir.

2.2.9 Tiirkiye’de blok zincir uygulamalari

Tiirkiye'nin 2019-2023 donemini kapsayan Kalkinma Plani, kurumsal olarak giiclii bir

finans sektorii olusturmak i¢in finansal ara¢ cesitliligine gidilmesini 6ngdrmektedir. Bu

ama¢ dogrultusunda, blok zinciri tabanli dijital merkez bankasi parast uygulamasi

baslatilacaktir. Bu uygulama,

fintech ekosisteminin Tiirkiye'de gelismesine ve

uygulanmasina yonelik caligmalar1 tesvik etmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye Bilisim Vakfi
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tarafindan olusturulan Blok Zinciri Tiirkiye Platformu (BCTR), blok zinciri
teknolojisinin Tirkiye'deki kullanimini artirmayi, faydalarimi arastirmayi ve stratejik
hedefler belirlemeyi amaglamaktadir. Bu platform, siirdiiriilebilir bir blok zinciri
ekosistemi olusturarak, bu teknoloji ile yapilan islemlerdeki zorluklari ortadan kaldirmay1

hedeflemektedir (Topgu, B.A., Sarigiil, S.S., 2020).

Tiirkiye'de blok zinciri teknolojisi, finansal hizmetlerde kullanilan yenilikleri takip eden
BKM (Bankalar aras1 Kart Merkezi), Akbank, Takasbank ve Borsa Istanbul gibi kurumlar
tarafindan ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir. BKM, T2 Software ile birlikte sifrelenmis
para birimi "keklik" gelistirerek, mobil cihazlarda ¢evrimdisi para transferi ve
magazalardan O6deme yapma islemleri yapabilen 200 &zel kullaniciya erisim
saglamaktadir. Takasbank, "BIGA Dijital Altm" adi verilen dijital bir varlik olarak
fiziksel altina dayal1 blok zinciri tabanli bir sistem kurarak, zaman kisitlamasi olmaksizin
altin transferine olanak tanimaktadir. Akbank, Ripple ile isbirligi yaparak uluslararasi
para transferinde blok zinciri teknolojisini kullanarak seffaflik saglayan, islem zamanini

kisaltan ve maliyetleri diisiiren ¢oziimler tiretmektedir (Topcu, B.A., Sarigiil, S.S., 2020).

Borsa Istanbul, Takas Istanbul ve Merkezi Kayit istanbul'un elektronik bagvuruya ait
miisteri veri tabanini senkronize hale getiren blok zinciri projesiyle Miisterini Tan1- Know
Your Customer (KYC) konseptiyle yeni miisteri bilgisi eklemek, mevcut bilgileri

degistirmek ve dokiiman yonetimini gergeklestirmektedir (NTV, 2018).

Tiirkiye Bilisim Vakfi (TBV) tarafindan 2018 yilinda kurulan Blok Zincir Tiirkiye
Platformu (BCTR), blok zinciri teknolojisine yatirim yapan bir¢ok iilkenin ilgisini ¢eken
bir girisimcilik ve 13 modelleri merkezi olusturma amaciyla hayata gecirilmistir. BCTR,
Tiirkiye'nin blok zinciri konusunda s6z sahibi bir iilke haline gelerek gelecegi
sekillendirmeyi hedeflemistir. Kar amaci giitmeyen BCTR, siirdiirtilebilir bir blok zinciri
ekosistemi olusturmayr ve yeni is yapis bigimlerinin Onilindeki zorluklar1 asmay:
amaclayan BCTR bu hedefler dogrultusunda, Tiirkiye'deki ve diinyadaki finans,
bankacilik, hukuk, lojistik, iiretim, ulastirma, teknoloji gibi bir¢ok sektorden etkili
sirketleri c¢atis1 altinda toplayarak ilk yilinda 75 iiyeye ulasmustir. Ayrica, BCTR,
Tiirkiye'nin ticaret bakanligt ve diger kamu kurumlarnyla, ¢esitli sivil toplum

kuruluglariyla ve akademik organizasyonlarla is birlikleri kurmustur. BCTR, sadece
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Tiirkiye i¢in degil, ayn1 zamanda kiiresel dlgekte drnek bir model haline gelerek saglikli
ve siirdiiriilebilir bir blok zinciri ekosistemi olusturma konusunda Onemli bir rol

oynamustir (techinside, 2019).

04 Ocak 2023 tarihi itibariyle, Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanlig1 tarafindan yapilan
diizenlemeler dogrultusunda, Tek Pencere Sistemi'nde ihracat beyannameleri igin
kullanilan birlik kripto onay numaralari yerine 1086 kodlu TPS-Birlik Kripto Onay Kodu
kullanilmas1 kararlastirilmistir. Bu degisiklik, ihracat beyannamelerinin kayit altina
alinmasi ve takibi i¢in yapilan ¢alismalarin bir sonucudur. Bagbakanlik Genelgesi
kapsaminda, 20 Mart 2012 tarihli ve 28239 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan "Gilimriik
Hizmetlerinde Tek Pencere Sistemi” konulu genelge ile Tek Pencere Sistemi'nin
yayginlagtirilmasi hedeflenmektedir. Bu sistem, giimrilk hizmetlerinin elektronik
ortamda daha etkin ve verimli bir sekilde vyiirlitilmesini saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Bu degisiklik, ihracat beyannamelerinin takibini kolaylastirmayi ve
islemlerin daha hizl bir sekilde gerceklestirilmesini saglamay1 amacglamaktadir. Boylece,
thracatcilar ve ilgili kurumlar arasindaki iletisim ve isbirligi daha verimli bir sekilde

gerceklestirilebilecektir (Ticaret Bakanligi, 2023).
2.3 Tedarik Zincirinde Blok Zinciri Teknolojisi Kullanim

Tedarik zinciri, birden fazla paydasin ve aktoriin yer aldigi karmasik bir yapidir ve bu
nedenle fiziksel akis ve bilgi akisinda birgok sorun olusabilmektedir. Blok zincir
teknolojisi, tedarik zincirindeki sorunlari ele almak i¢in uygun bir teknolojidir ve
sagladig1 seffaflik ve izlenebilirlik 6zellikleri sayesinde bu sorunlara uygun ¢oziimler
sunmaktadir. Blok zincir teknolojisi, dagitik bir yapiya sahip oldugundan, tedarik zinciri
icindeki islemler merkezi bir otoriteye bagli olmadan gercgeklestirilebilir ve tiim paydaslar
tarafindan izlenebilir sekilde kaydedilebilir. Bu sayede iirlinlerin mense noktasindan nihai
tiketim noktasina kadar izlenebilirligi artirilabilmekte ve siireglerin seffaflig
saglanabilmektedir. Blok zincir teknolojisi ile elde edilen veriler, ag icindeki dagitilmis
noktalarda kalic1 olarak saklanabilmekte ve boylece izleme ve kontrol daha giivenli hale
getirilebilmektedir. Bu sayede, tiiketiciler {iriinlerin orijinalligi, liretim yeri ve tarihi,
standartlara uygunluk gibi konularda daha fazla bilgiye sahip olabilmektedirler (Calik,
2020). Blok Zincir Tabanli Lojistik Dagitim Siiregleri Sekil 15°te sunulmustur.
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Sekil 15. Blok Zincir Tabanli Lojistik Dagitim Siiregleri (Geliyoo Bilisim , 2023)

Tedarik zincirindeki karmasik yap1 blok zinciri teknolojisi ile ¢oziilebilir. Kullanicilar,
tedarik zincirinin tiretim, nakliye ve teslim asamasinda ilerleyen {iriinlerin el
degistirmesini takip eder. Bunun i¢in dijital coin kullanirlar. Bu uygulama sirkete, zincirin
herhangi bir asamasinda yatirdig1 degeri tespit etme, yeni piyasa ve fiyat riski bulma
konusunda daha fazla esneklik tanir. Sonugta ortaya kati tedarik zinciri yerine dinamik
bir talep zinciri ¢ikar. Bu da herkes acisindan ¢ok daha verimli bir kaynak kullanimi

dogurur (Harvard Business School Publishing Corporation, 2019).

Tedarik zincirlerinde blok zincir teknolojisi kullanilarak iiriinlerin ham madde
temininden iiretimine, iiretim asamasindan son miisteriye kadar olan tiim siireglerin
kaydedilmesi ve belgelenmesi miimkiindiir. Bu teknoloji, yliksek diizeyde sifreleme ve
veri korumasi saglayarak, her asamadaki ara siireclerin giivenilir bir sekilde izlenmesini
saglar. Bu sayede tiiketiciler, satin aldiklari triinlerle ilgili daha fazla bilgiye ve
goriiniirliige sahip olurlar, bu da daha bilingli se¢imler yapmalarini saglar. Blok zincir
teknolojisi, tedarik zincirinin tiim agamalarinda verilerin kaydedilmesini ve izlenmesini
sagladig1 icin manuel hatalarin oniine gegilir ve zamandan tasarruf saglanir. Ayrica,
maliyet agisindan da avantaj saglanir. Bu siiregte akilli sézlesmelerden faydalanilabilir,
bdylece siire¢ otomatik olarak bu sozlesmelerde belirtilen sartlara gore ilerler ve onay
alir. Blok zincir teknolojisi sayesinde aracilar devre dis1 birakildigindan, manuel islerde

harcanan c¢aba ve insan giicii azalir, sistem tamamen dijitale aktarilir. Blok zincir
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teknolojisi tarafindan {iiretilen veriler, giiniimiiziin veri odakli tedarik zinciri ortaminda
daha 6nemli hale gelen bilgilerin analizini yapmak i¢in daha fazla firsat sunar. Bu veriler,
tedarik zinciri siireclerinin etkinligini, verimliligini ve giivenilirligini degerlendirmek i¢in
kullanilabilir. Tiiketicilerin yan sira tedarikgiler, iireticiler ve diger paydaslar da blok
zincir teknolojisi araciligiyla tedarik zinciri siireglerini daha iyi anlama ve iyilestirme

firsatina sahip olurlar (Biiylikdzkan, 2022).

Kiiresel ticaret hala manuel islemlere dayanan, zaman alict1 ve maliyetli siireclerle
yonetilmektedir. Kagit tabanli dokiimantasyon ve isgiicli yogunlugu, tedarik zincirlerinin
izlenebilirligi ve kalite kontroliinde zorluklar yaratmaktadir. Ayrica, smir Gtesi
siparislerdeki onaylar sahtekarlik riski tasimaktadir. Ithalatcilar, ihracatcilar ve diger
tedarik zinciri aktorleri bu karmasikliklardan ka¢inmak icin var olan iliskilerine
giivenmektedirler. Ancak, bu gilivensizlik ortami blok zincir teknolojisi tarafindan
coziilebilecek bir alan olarak goriilmektedir. Blok zincir tedarik zincirindeki tiim
paydaslar arasinda giivenli ve seffaf bir veri paylasimi saglayarak, tedarik zincirindeki
izlenebilirligi ve kalite kontrolii arttirabilir. Ayrica, sinir 6tesi onaylar ve diger islemler
blok zincir tarafindan saglanan giivenlige dayanarak gergeklestirilebilir, bu da kiiresel

ticarette 6nemli bir adim olabilir (Tapscott, 2020).

D1s ticaret siirecleri, bircok tarafin bir araya geldigi karmasik bir ekosistemdir. Bu
stireglerde yer alan aktorler arasinda ithalatgi/iiretici firmalar, esyay: satin alan firmalar
(miisteriler), bankalar, giimriik miisavirlikleri, Giimriik Bakanligi, nakliyeciler, i¢
nakliyeciler, antrepolar, 6zel antrepolar, sinir glimriik idareleri ve tek pencere sistemine
dahil olan esyanin ticaretiyle ilgili izinlerin alinmasina dahil olabilecek tiim paydaslar
bulunur. D1s ticaret islemleri sirasinda bir¢ok belgenin iiretilmesi ve bu belgelerin taraflar
arasinda paylasilmasi gerekmektedir. Ticari siiregler, diizenleyici siirecler, sinir siiregleri,
nakliye siiregleri vb. gibi dis ticaret siireglerinde toplam 313 belge bulunmakta olup, bu
belgelerin kamu tarafinda 24 muhatab1 bulunmaktadir. Dis ticaret siireglerindeki bu
belgelerin blok zincir teknolojisiyle entegre edilmesi ve devlet tarafindaki stireglerin
dijitallesmesi, ticareti kolaylastiracak ve dis ticaretteki taraflar arasinda gilivenin
saglanmasina katkida bulunacaktir. Bu entegrasyon ve dijitallesme sayesinde zaman ve
maliyet acisindan etkin bir ekosistem olusturulabilecektir (Uretim Lojistik ve Ulagim

Calisma Grubu, 2022).
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Tedarik zinciri borsalarinin dijitallesmesi, blok zinciri teknolojisi araciligiyla uluslararasi
ticaret borsalarin1 daha hizli ve seffaf hale getirebilir. Asagida, blok zinciri teknolojisinin
tedarik zincirlerine yonelik potansiyel onemli faydalarini daha kisa bir sekilde ifade

edebiliriz;

— Gergek zamanli erisim: Uluslararasi ticaret siireglerinde yer alan tiim katilimeilar, ilgili

tiim bilgilere gercek zamanl erisim saglayarak idari maliyetleri azaltabilir.

— Seffaflik: Blok zinciri teknolojisi, varlik takibini daha seffaf hale getirir ve sevkiyat

gecikmelerini 6nlemeye yardimci olur.

— Nakliye maliyetlerinin azaltilmasi: Nakliye sirketleri, blok zinciri teknolojisi sayesinde

yiik kapasitelerini optimize ederek nakliye maliyetlerini en aza indirebilir.

— Hizlandirilmis lojistik siirecler: Akilli s6zlesmelerin kullanilmasiyla sevkiyat adimlart
temel almarak tiim lojistik siiregler hizlandirlabilir (Uretim, Lojistik ve Ulasgim Calisma

Grubu, 2021).

Blok zincir teknolojisi, tedarik zincirindeki katilimcilarin kimligini dogrulamak ve
erisime izin vermek i¢in bir anahtar olan agik anahtar altyapisinin uygulanmasi yoluyla
kiiresel ticareti giivence altina alma potansiyeline sahiptir. Ticaret yollar1 boyunca
islemleri dogrulamak i¢in gereken kontrolcii sayisini azaltabilir. Verilerin varliklarin ve
belgelerin degismezligini ve izlenebilirligini de artirabilir. Ideal bir gelecekte, blok zincir
tiim ekosistemi optimize etmeye yardimei olacaktir. Blok zincirin kiiresel ticaret i¢in ana
temasi igbirligidir. Dijital ekonominin bir sonraki ¢aginda rekabet¢i yapidan igbirlikei

rekabet yapisina gegisi kaginilmaz olacaktir (Tapscott, 2020).

Fiziksel iriinlerin otomatik hareketlerinden dogan veriyi aktaran ¢ip ve sensor
teknolojisindeki gelismeler, blok zinciri sistemlerine ¢ok biiyiik gii¢ katacaktir. Ozellikle
de sistemin, s6zlesmeden dogan 6deme kosullari, {iriin ve hizmetlerin teslimi gibi hak ve
yiikiimliiliiklerin, tiim taraflarin glivendigi otonom bir sistem tarafindan otomatik sekilde
hayata gecirildigi akilli sozlesmelerle entegre edilmesi ¢ok biiyiik etki yaratacaktir
(Harvard Business School Publishing Corporation, 2019).
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Uriinlerin ve hammaddelerin iiretim asamalarindan tiiketim siirecine kadar olan tiim
stireclerin analizi ve yonetimi, blok zincir teknolojisi ve IoT ile saglanabilir. Bu
siireclerde, iirtin ve hammaddeyle ilgili dinamik bilgiler, IoT sensorleri ve tetikleyiciler
araciligiyla anlik olarak blok zincir agina gonderilerek saklanabilir. RFID yonetimi de
barkod sistemiyle birlikte kullanilarak, insan kaynakli hatalar ve isgiicii ihtiyact
azaltilabilir. Bu teknolojik yontemler, siireclerde verimlilik artis1 saglayarak, endiistriyel
siireclerin daha verimli ve giivenli hale getirilmesine olanak saglar (Geliyoo Bilisim,

2023).

Blok zincir teknolojisinin gida tedarik zincirindeki bir uygulama Orneginden yola
cikarsak, ham iiriin baglangi¢ detaylari, parti numaralari, fabrika ve isleme verileri, son
kullanma tarihleri, depolama sicakliklar1 ve sevkiyat detaylar1 gibi bilgiler, kaynaktan
varis noktasina hareket ederken fiziksel gida maddelerine dijital olarak eklenir. Her islem
sirasinda toplanan bilgiler, bir fikir birligi olusturan ag icindeki isletmeler (giftlikler,
nakliye sirketleri, paketleme sirketleri, depolar ve magazalar) tarafindan dogrulanir. Her
bir “blok” (her islemin kayd1) dogrulandiktan sonra, bir islem “zincirine” eklenir ve tiim
siirecin kalict bir kaydi haline gelir. Magazada alan her bir Ulker iiriiniiniin gergek
oldugu dogrulanir ve dijital kayd: fabrika ile market arasinda tespit edilen gida giivenligi
sorunlarmi potansiyel olarak ortaya ¢ikarabilir. Dijital kayit, Ulker perakendecilerinin
ayr1 ayr1 magazalardaki tirtinlerin raf dmriinii daha 1y1 yonetmesine de yardimci olabilir.
Gida tedarik zincirinde blok zincir teknolojisi kullanimi ile izlenebilirligin nasil

saglandig1 Sekil 16’da sunulmugtur.

GIFTCI ORETICI DISTRIBUOTOR PERAKENDECI
Ogeyl Kaydet X OrGn Testim Et Ortn Sat

..........

=

NNNNNNNN

Sekil 16. Gida Tedarik Zincirlerinde Blok Zincir Uygulamalari ile Izlenebilirligin

Artirtlmasi (Geliyoo Bilisim , 2023)
50



Bircok kisiye gore blok zinciri, ortak tedarik zincirinin yaraticiliini ortaya g¢ikarma
potansiyeline sahiptir ve geleneksel hiyerarsik tedarik zincirinden daha iistiindiir. Blok
zincirinin O6nemli bir potansiyel faydasi gizliligi daha az istenen bir sey haline
getirmesidir. Ancak bu fikri benimsemek i¢in bir inan¢ si¢gramasi gerekmektedir.
Seffafligin  Oniimiizdeki on yillarda sirketlerin biiylimesine yardimci olacagina
inanilmaktadir. Sirketler, daha 6nce miimkiin olmayan kaynaklara erisme konusunda
rahatladikga, fikirler ve ¢oziimler i¢in daha fazla isbirligi yapma kavrami da
gerceklestirilememis bir olgu haline gelecektir. Bu siirecte, merkezilesmis bir sirketin
giiciinden feragat etmesi kacinilmaz olacaktir. Ancak sirketler, merkezi olmayan ve
dagitilmis bilgiye erisim konusunda daha once hi¢ ulasmadigi bir noktaya gelecektir

(Williams, 2020).

2.3.1 Blok zincir teknolojisi kullaniminin tedarik zinciri katimcilan iizerindeki

etkileri

Tedarik zincirinin yeniden tasarlanmasi igin, blok zinciri teknolojisinin benimsenmesi
birincil katilimeilarin rollerini, zorluklarini ve kisitlamalarini anlamay1 gerektirir. Blok
zinciri temelli bir ¢6zlimiin tiim taraflar i¢in uygun olmas1 zaman alacaktir ve bu nedenle
cesitli yaklagimlarin kullanilmasi gerekebilir. Teknoloji olgunlastikea, basarili girisimler

arasinda uyumlu bir igbirligi 6nemli hale gelecektir (Tapscott, 2020).

2.3.1.1 Bankacilar ve finansorler agisindan blok zincir teknolojisi kullaniminin

etkileri

Bankalar ve finansal kuruluslar, ticaret finansmani kanallari araciligiyla isletmelere
uluslararas: ticarette yer alma imkani saglamaktadir. Akreditifler, senetler, kambiyo
senetleri, banka garantileri ve banka 6deme yiikiimliiliikleri gibi finansal tiriinlerin yani
sira faktoring ve forfaiting gibi hizmetler, ihracat¢ilart 6dememe risklerinden koruyarak
ticaretin yapilmasina olanak saglamaktadir. Ancak manuel siireglerin kullanilmasi,
finansal kuruluslar1 dolandiricilik riski ile karsi karsiya birakmaktadir. Ornegin, 2018'de
Hindistan''n Punjab Ulusal Bankasi, bir sube miidiir yardimcisinin sahte teminat
mektuplar1 kullanarak bir grup miicevher sirketine 1,8 milyar dolar bor¢ verdigini ifsa
etti. Ayrica, 2014 yilinda Standard Chartered Bank, Singapurlu bir is adaminin sirketleri
arasinda ayni metal stoklari i¢in fatura kullanmasi nedeniyle Qingdao Limani'nda
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yaklagik 200 milyon dolar kaybetti. 2008'de de, JP Morgan Chase & Co. gibi bankalari
hayali satin alma siparisleri ve metal sevkiyatlari i¢in faturalar oldugu ortaya ¢ikan 700
milyon dolara yakin kredi karsiliginda dolandiran bir transatlantik komplo yasandi.
Ayrica, bankalar mallarin hareketini ve durumunu takip edecek araglardan yoksundur. Bu
nedenle, gecikmis, hasar gormiis ve teslim edilmemis mallarla ilgili riskleri {istlenmek
zorunda kalmaktadirlar. Varlik hareketinin opakligi, bankalarin kiigiik ve orta dlgekli
isletmelere (KOBI'ler) yénelik finansman hizmetleri sunmasini engellemektedir. Bu tiir
isletmelerin ticaret finansmanina erisimlerinde yetersizlik yasanmaktadir ¢ilinkii bankalar
genellikle biiyiik sirketlerle calismakta ve risksiz ge¢misi olan miisterilere Oncelik
vermektedirler. Ticaret finansmani ile ilgili riskler, sermaye maliyetlerini artirarak
bankalar iizerindeki Basel III diizenlemeleri ile baglantili ticaret finansmani

yiiktimliiliiklerini azaltma baskisini da artirmaktadir (Tapscott, 2020).

Blok zincir teknolojisi, bankalarin evrak islemlerini ve manuel islemleri azaltarak islem
mutabakatint  kolaylastirabilir ve ticaret finansmani siireglerini  dijitallestirerek
operasyonel ve uyumluluk maliyetlerini %10 ila %15 oraninda azaltabilir. Blok zincir
altyapisi, satin alma siparisi ve fatura mutabakatin1 otomatiklestirerek tiim katilimcilar
arasinda paylasilabilir. Ayrica, blok zincir teknolojisi bankalarin sinirlt mali gegcmise
sahip KOBI'ler gibi yetersiz hizmet alan pazarlara hizmet vermesini saglayabilir.
Uluslararas1 Ticaret Odasi'nin "Global Survey Trade Finance" raporuna gére, KOBI'ler
ticaret finansmani tekliflerinin %44'inii sunarken, reddedilen ticaret finansmani
tekliflerinin %58'i KOBI basvurularindan olusmaktadir. Blok zincir teknolojisi, varlik
takibinde daha fazla seffaflik saglayarak bankalarin riski daha iyi degerlendirmesine,
KOBI'ler gibi yeni miisteri segmentlerine daha iyi hizmet vermesine ve daha yenilikgi
ticaret finansmani programlari araciligiyla kredi tekliflerini artirmasina yardimci olabilir.
Tiim bunlarin yani sira blok zincir teknolojisi, bir bankanin mevcut teknolojilerini
genisletebilir, gelistirebilir ve tamamlayabilir, ancak tamamen Yyerini alamaz (Tapscott,
2020).

2.3.1.2 Sirketler Acisindan Blok Zincir Teknolojisi Kullaniminin Etkileri

Glintimiizde sirketler, kiiresel ticarette siklikla kagit tabanli ve manuel siireclere

giivenmekte ve mal hareketi konusunda smirli goriiniirliikleri bulunmaktadir. Ayrica,
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varliklar1 takip etme ve sorunlar1 ele alma konusunda da sinirli yetenekleri vardir. Ticaret
finansmani1 giderek daha rekabet¢i hale gelmekte ve kiigiik ve orta dlgekli ihracatcilar
ticaret finansmanma yetersiz erisimle karsi karsiya kalmaktadir. ithalateilar ise, mal
hareketinin smirli goériintirligli nedeniyle yiiksek sigorta primleri 6demek zorunda

kalmaktadir (Tapscott, 2020).

Blok zincir teknolojisi, islemler arasinda seffafligi destekleyerek tedarik zincirine
gorliniirlik kazandirmaktadir. Bu o6zellik, kiiresel ticari kullannomda bankalar ve
finansorler tarafindan daha kiiciik sirketlere finansman saglama riskinin daha 1yi
hesaplanmasini saglayarak ticaret finansmani {iriinlerine erisimlerini arttirir. Dagitilmis
defter teknolojisi kullanimi, ABD'li startup Wave tarafindan ithalat¢ilar ve bankalar
arasindaki ticari islem siiresini 20 giinden birkag saate indirebilecegi kanitlanmistir. Blok
zincir uygulamalarinin kullanim, ticaret finansman iiriinleri i¢in daha genis bir pazarin

acilmasina imkan saglar (Tapscott, 2020).

Sirketler, IoT teknolojileri ile ftriinleri hakkinda veri toplayarak bu bilgileri blok
zincirinde depolayabilirler. Bu veriler, {iriin kalitesinin iyilestirilmesi, mensei bilgilerinin
takibi, sertifikali lirlin soyagaci olusturulmasi, nakliye 6zelliklerinin optimize edilmesi ve
diger operasyonel verimliliklerin elde edilmesine yardimei olabilir. Iyilestirilmis tedarik
zinciri izlenebilirligi ve 10T sensorlerinin kullanimi, gida kontaminasyonunun etkisinden
kacinmak gibi faydalar saglayabilir. Ancak sirketlerin, 6zellikle 6zel bilgilerin paylasimi
konusunda blok zincirinde nasil paylastiklarina dikkat etmeleri gerekmektedir. Hangi
ticaret ortaklarinin hangi bilgilere erismesi gerektigi belirlenmeli ve verilerin glivenligi
saglanmalidir. Ayrica, mevcut bilgi teknolojisi altyapilarinin, blok zincir ¢oziimleriyle
entegre edilmesi gerekmektedir. Yeni teknolojinin ERP yazilimindan ayr1 bir siloda
oturmasi, bazi operasyonel verimliliklerin gerceklestirilmesine engel olabilir. ERP
yazilimi, blok zincirinde saklanan belgelere erisemezse, kullanicinin belge girisini ikiye

katlamasi gerekmektedir (Tapscott, 2020).

2.3.1.3 Nakliye sirketleri ve tasiyicillar acisindan blok zincir teknolojisi

kullaniminin etKileri

Navlun komisyoncular1 ve tasiyicilar, kiiresel ticarette kritik bir rol oynayarak tedarik
zincirlerindeki kargonun lojistigini yonetirler. Ancak, diger ticaret katilimcilart gibi,
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genellikle kagit tabanli siireclere ve manuel etkilesimlere dayanarak calisirlar. Bu dijital
teknoloji eksikligi, nakliye komisyoncularinin gereksiz yiiksek maliyetlerle kars1 karsiya
kalmalarma neden olabilir. Ornegin, deniz tasimacilig1 faturalama ve 6deme islemleri
yilda tahmini 34,4 milyar dolar maliyet olusturur. Varlik takibindeki sinirli goriiniirliik,
diisilk marjlar ve yiiksek sigorta primleri gibi sorunlara yol agabilir. Bu, 6zellikle ilag
endistrisinde yliksek risk olusturabilir; ¢iinkii sistemdeki sahte ilaglar nedeniyle her yil
yaklasik bir milyon kisi hayatin1 kaybetmektedir. Yiik tasiyicilari, kargo hirsizligina karsi
Oonlemler almak isteseler de, mevcut sistem, manuel dogrulamaya dayandigi i¢in, yetkisiz
kisilerin kargoyu almasina izin verilebilir. 2017'de Kanada'da kargo hirsizlig1 yilizde

dokuz artarak 35,6 milyon dolara ulagmistir (Tapscott, 2020).

Blok zincir teknolojisi, sekil-17°de sunulan ticari belgelerin dijital olarak islenmesini
saglayarak, Ornegin satin alma siparisleri ve konsimentolarin blok zincirinde neredeyse
gercek zamanli olarak paylasilmast ve dogrulanmasiyla, varlik izleme siirecini
kolaylagtirmaya ve nakliye komisyoncularina sahip olmadiklar1 tedarik konusunda
goriinlirlik sunmaya yardimci olabilir. DHL ve Accenture gibi sirketler, blok zinciri
tabanli bir serilestirme projesi gelistirerek, sahte ilaclarin ve ilaglarla miicadele
etmektedir. Ticaret belgelerinin dijital olarak iglenmesi, islem siiresinin kisaltilmasina,
ticaret katilimcilar1 arasindaki Odemelerin ve iletisimin hizlandirilmasina yardime1
olabilir. Navlun hirsizlig1 riskini azaltmak icin belge dijitallestirme, dijital kimliklerle
eslestirilebilir ve dijital kimliklerin kullanimi, hak talebinde bulunan yiik toplayicilarinin
kimligini dogrulamak i¢in mevcut dogrulama siireglerinin glivenlik seviyesini artirabilir.
Yiik tasiyicilari, IoT sensdrleri araciligiyla veri toplayarak blok zinciri kullanabilir ve bu
veriler, mallarin kalitesini izlemek ve kalite giivencesi gerceklestirmekle ilgilenen
taraflara iletilebilir. Ancak, bu teknolojiyi benimsemek i¢in, nakliye komisyonculari ve
nakliyecilerin, dijitallestirme icin belirli standartlar1 belirlemesi gerekebilir ve yiik
tastyicilarinin veri biitlinliigiinii korumak i¢in paylasmak istedikleri verileri ve izinleri

diisinmeleri 6nemlidir (Tapscott, 2020).

54



O—— [HRACATGI 0 Q O————— ITHALATQl —— 9

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Mense Sertifikasi
Giimriik Belgesi
Konsimento

Sekil 17. ihracat ve Ithalatta Kullanilan Ticari Belgeler (Geliyoo Bilisim , 2023)

2.3.1.4 Giimriik ve liman yetkilileri acisindan blok zincir teknolojisi kullaniminin

etkileri

Gilimriik ve liman yetkilileri, nakliye yollarinin kesigsme noktalarinda mallarin transferini
yOnetir ve onaylar. Bu transfer islemi sirasinda, kargonun mensei, varis yeri ve yollarla
ilgili lojistik ve diizenleyici verilerin siralanmasi gerekmektedir. Navlun tedarik zinciri
icinde bir¢ok paydas bulunmaktadir ve her biri kendi platform ve yontemlerine sahiptir.
Ancak, ayni belgenin birden fazla siiriimii, veri kiimesinin birden fazla yere girilmesi
gerektiginde, son kullanicilar1 olumsuz etkileyebilir. Bu kosullar, tedarik zincirinde hileli
veya kotii niyetli faaliyetlere agik bir alan yaratmaktadir. Yetersiz islenmis belgelere
dayanarak, yetkililer mallarin girisine nasil onay vereceklerdir? Manuel tamamlanan ve
kagit belgelere dayanan siiregler, 6zellikle giimriik islemleri gibi, hala yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, bu siiregler insan hatasina agik oldugundan, glimriik vergisi
kagakgiligr gibi hileli faaliyetlerin meydana gelme riskini artirabilirler. Ornegin, 2017'de
bir Avrupa Dolandiricilikla Miicadele Ofisi sorusturmasi, tekstil ve ayakkabilarin
degerlemesi sirasinda yapilan sahtekarliklari ortaya ¢ikardi. Benzer sekilde, Suudi
Arabistan glimriikleri de glimriik vergisi kacak¢iligl nedeniyle yaklagik 30 milyon dolar
gelir kaybetti (Tapscott, 2020).

Ticaret belgelerinin dijitallestirilmesi ve dagitilmis bir defterde saklanmasi, liman ve

giimriik makamlarinin tarife kodlarina, siniflandirma verilerine, mense bilgilerine, ithalat
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ve ihracat sertifikalarina, giimriik degerlerine ve giimriik islemlerine gergcek zamanl
erisim ve i¢ gorli saglamasina olanak tanir. Blok zincirindeki sayisallastirilmig ticaret
belgeleri, manuel evrak islemlerinin operasyonel maliyetlerini ve hacmini azaltarak
ticareti kolaylagtirmay1 ve glimriik uygulamasini desteklemeyi amaclar. Blok zincirindeki
varlik izleme yetenekleri, giimriik ve liman yetkililerine gergek ve beklenen mal akigina
iliskin daha fazla goriiniirliikk ve i¢ gorii saglayarak, talep icin daha iyi plan yapmalarina

ve daha fazla operasyonel verimlilik elde etmelerine yardimei olur (Tapscott, 2020).

Cogu liman yetkilisi, elektronik platformlar araciligiyla devlet kurumlar1 ve isletmeler
gibi tedarik zinciri ortaklarmmi birbirine baglayan liman topluluk sistemleri (Port
Community System-PCS) kullanmaktadir. PCS, ulagim altyapist yonetimi sunmaktadir.
Teknolojik olarak en gelismis ticaret topluluklarinda, PCS, sirasiyla denizcilik tek
pencere sistemleri ve ticaret tek pencere sistemleri ile ara yiiz olusturarak nakliye ve
ticaret diizenlemelerini saglar. Blok zincirin limanlar ve giimriik makamlar1 i¢in degerini
en Ust diizeye ¢ikarmak i¢in, herhangi bir blok zincir tabanli platformun bu sistemlerle

iletisim kurabilmesi gerekmektedir (Tapscott, 2020).
2.3.1.5 Diizenleyici organlar acgisindan blok zincir teknolojisi kullaniminin etkileri

Diizenleyici kurumlar, saglam ticaret finansmani uygulamalari saglayarak ve ihrag edilen
veya ithal edilen mallarin orijinalligini dogrulayarak ticaret faaliyetlerinin adil ve yasal
yiirlitiilmesini amagclarlar. Bu kurumlar uluslararasi, federal, bolgesel ve yerel seviyelerde
faaliyet gosterirler. Uluslararas1 diizeyde, Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) diinya ticaret
anlagmalarini ve miizakerelerini yonetir ve ulusal ticaret politikalarini izler. Bunun yani
sira, Ulkeler kendi federal departmanlarina ve ticaretle ilgili faaliyetleri denetleyen
bolgesel organlara sahiptir. Diizenleyici kurumlar, bankalar, finansorler ve giimriik
yetkilileriyle is birligi yaparak, kara para aklamay1 dnlemek, miisteri kimliklerini tespit
etmek ve diger terorle miicadele onlemlerini uygulamak icin calisirlar. Ancak ticaret
islemlerinin kagit tabanli olmasi nedeniyle gozetim zor olabilir. Ticarete dayal1 kara para
aklama, mallarin fiyatinin, miktarinin veya kalitesinin yanlis beyan edilmesi gibi yasa dis1
planlarla gergeklestirilebilir. Global Financial Integrity'in tahminlerine gore, 2005 ile
2014 yillar1 arasinda gelismekte olan ve yiikselen ekonomiler i¢in toplam ticaretin yiizde

14 ila 24" yasa dis1 giris ve ¢ikislardan kaynaklandi (Tapscott, 2020).
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Diizenleyici kurumlar, islem belgelerini inceleyerek dahili bankacilik politikalarina ve
devlete ve limana 6zgii yaptirimlara uygunlugu kontrol ederler. Belgeli Krediler i¢in Tek
Tip Glimriik ve Uygulama Standart Bankacilik Uygulamasi uyarinca uluslararasi ticaret
standartlarina ve ambargolara uyumu da kontrol ederler. Ancak Uluslararas1 Ticaret
Odasi'nin uluslararas1 belge incelemesi silireci yogun ve biiyiik oOl¢iide manuel

oldugundan, yasa dis1 faaliyetler i¢in bosluklar birakabilir (Tapscott, 2020).

Blok zinciri teknolojisi, diizenleyici kurumlarin kiiresel ticaret siireclerinin izlenmesinde
dogrudan ve aninda goriiniirliik elde etmelerine yardimci olabilir. Blok zincirinin
seffafligi sayesinde, varlik transferleriyle ilgili islemler hakkinda neredeyse gercek
zamanli ve tam bilgiye sahip olabilirler. Bu da diizenleyicilerin sistemik riskleri daha iyi
analiz edebilmelerini ve kredi derecelendirme bilgilerini gelistirebilmelerini saglayabilir

(Tapscott, 2020).

Bank of Ireland tarafindan Deloitte Ireland ile isbirligi i¢inde gelistirilen bir kavram kaniti
(Proof of Concept-POC) olan RegChain, diizenleyici raporlama igin bir platform
olusturmay1 amacglamis ve bunu basarmistir. Bu platform, raporlama yapan kuruluslarin
ve diizenleyicilerin erisebilecegi bir ara yliz sunar ve blok zincir teknolojisini kullanarak
diizenleyici degisiklik taleplerini daha etkili bir sekilde yonetmeyi miimkiin kilar. Bunun
yaninda blok zinciri teknolojisi, Miisterini Tan1 (KYC) veri depolama ve Kara Para
Aklamayr Onleme (Anti-Money Laundering-AML) uyumlulugunu saglamak igin
kullanilabilir. Blok zinciri tabanli KYC araglari, muhabir bankalarin tekrarlayan durum
tespiti siireclerine harcadiklari zamani azaltabilir. Ayrica, akilli sozlesmeler, ticaret
islemleri sirasinda yaptirim riski uyarilarim tetikleyebilir. Diizenleyici kurumlar, blok
zinciri teknolojisini kullanarak kiiresel ticaret siireglerini daha 1yi izleyebilir ve
yonetebilirler. Ancak, bu teknolojinin kullanimi i¢in diizenleyicilerin blok zinciri
projelerinde aktif bir rol oynamalar1 ve islemsel veriler lizerinde dogrudan gozetim
saglamalar gerekmektedir. Bu, diizenleyici kurumlarin bankalar ve finansorlerle isbirligi

yaparak ¢oziimler gelistirmelerini gerektirir (Tapscott, 2020).
2.3.1.6 Sigorta saglayicilar acisindan blok zincir teknolojisi kullaniminin etkileri

Sigorta, kiiresel ticaretin her yerinde mevcut bir uygulamadir ve ihracatcilar ile
ithalatgilarin bir¢ok nedeni, 6zellikle nakliye veya depolama sirasinda mallarin hasar
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gormesi riski, 6dememe riski, yeni miisterilerin kredi degerliligi, kabul edilemez mallarin
iadesi veya ilgili dava ile ilgili maliyetler konusunda endiseleri gibi sebeplerle sigorta
yaptirmak istemelerine yol acar. Ancak, tedarik zinciri boyunca, ihracatgilar ve
ithalatgilar genellikle iirtinlerini dogrudan sigortalatmazlar ve bunun yerine, sigortacilar
ve bankalar arasindaki ticaret finansmani uygulamalar1 veya sigortacilar ve nakliye
sirketleri arasindaki takip ve takip uygulamalar1 gibi aracilarla isbirligi yaparlar.
Sigortacilar, hasar 6demesi diizenlemeden oOnce, birgok farkli katilimci tarafindan
hazirlanan belgelerde kaydedilen aymi bilgilerin birden ¢ok versiyonunu uzlastirdiklar
uzun bir hasar yonetimi siirecinden gegmek zorundadirlar. Bu siireg, belge eslestirme
islemiyle birlikte ¢cok zaman alict ve maliyetlidir ve sigortacilar ve talep sahipleri
arasindaki uyusmazliklara neden olabilir. Ayrica, farkli tedarik zinciri katilimcilarinin
farkl sigorta sirketlerinin miisterisi oldugu durumlarda, hangi sigortacinin riski tasidigini
degerlendirmek zor olabilir ve sigortacilar, maksimum risk i¢in daha sik sigorta yaparak

ekstra maliyetleri karsilayabilirler (Tapscott, 2020).

Kagit tabanli islemlere kiyasla, blok zinciri tabanl islemler daha direncli bir yapiya sahip
olup, degismezlik prensibi altinda giivenilmeyen birden fazla taraflar arasinda bilgi ve
belgelerin etkili bir sekilde paylasilmasini saglar. Tiim taraflar ayn1 gerceklik kaynagina
sahiptir. Blok zincir, uzun belge mutabakat siireglerini ortadan kaldirarak talep yonetimini
hizlandirir. Ayrica, varlik takibi yoluyla tedarik zincirinde daha fazla gorintrlik
saglayarak sigortacilar arasinda daha etkili uyusmazlik ¢éztimii sunar. Sigortacilar, [oT
ve blok zincir teknolojilerinin kesistigi noktada da uygulamalar1 degerlendirebilirler.
Sensorler aracilifiyla ger¢ek zamanli veriler toplayarak, miisterilerine 6zel yenilikgi
tiriinler sunmak i¢in daha iyi bir konuma gelebilirler. Bu verileri blok zincir araciligiyla
paylasabilirler ve nig iirlinler sunmak i¢in kullanabilirler. Benzer sekilde, IoT sensor
teknolojisi ve blok zincirinin birlestirilmesi, sigorta sirketlerinin yiik konteynerlerinin

veya depolarin gercek hacimlerine gore sigortalamalarini saglayabilir.
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3. YONTEM

Bu ¢alismada, nitel arastirma teknigi kullanilmigtir. Nitel arastirma, sosyal gercekligin ve
insan davraniglarinin ardindaki nedenleri anlamaya c¢alisan bir yaklasimdir. Bu
yaklasimda, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemleri
kullanilarak algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve biitiinciil bir sekilde
incelenmesi amaclanir. Bu arastirma siireci, sosyal fenomenleri derinlemesine anlamak
ve agiklamak i¢in kullanilir (Giirbiiz, S., Sahin,F., 2018). Nitel arastirma, disiplinler aras1
bir perspektifi temel alan ve arastirma problemini yorumlayici bir yaklagimla incelemeyi
hedefleyen bir yontemdir. Bu yontem, arastirma konusuyla ilgili olay ve olgular1 kendi
baglamlarinda ele alarak, insanlarin bu olaylara ve olgulara yiikledikleri anlamlar
yorumlamaya odaklanir (Altunisik vd., 2010). Nitel arastirmalarda, gézlem, miilakat,
dokiimanlar ve anketler gibi yontemler kullanilarak veri toplanir. Bu veriler, tiimevarim
yaklagimiyla analiz edilerek betimsel bir sekilde raporlanir. Bu tiir aragtirmalar genellikle
zaman alic1 oldugu i¢in kiigiikk 6rneklemler {izerinde yiiriitiiliir ve esnek veri toplama

araclar kullanilir (Giirbiiz, S., Sahin,F., 2018).
Nitel arastirmada genellikle ti¢ farkl tiirde veri toplanir. Bunlar sunlardir:

1. Cevresel veriler: Bu veriler, arastirmanin yapildig1 ¢evrenin psiko-sosyal, kiiltiirel,
demografik ve fiziksel o6zelliklerini igerir. Yani, arastirma konusuyla ilgili ortamin

ozellikleriyle ilgili bilgileri kapsar.

2. Siiregle ilgili veriler: Bu veriler, aragtirma siireci boyunca meydana gelen olaylar,
etkinlikler ve bu siireglerin aragtirma grubunu nasil etkiledigiyle ilgilidir. Yani, aragtirma
stirecinde neler oldugu ve bu durumlarin arastirma katilimcilarini nasil etkiledigiyle ilgili

bilgileri igerir.

3. Algisal veriler: Bu veriler, aragtirmaya katilan bireylerin stire¢ hakkindaki algilarina,
diisiincelerine ve goriislerine odaklanir. Yani, arastirma katilimcilarinin siiregle ilgili

diisiincelerini ve algilarini iceren bilgileri kapsar (Yildirim, A., Simsek, H., 2008).
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3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmanin temel amaci, blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirinde nasil
kullanilabilecegini ve izlenebilirlik, dis ticaret biirokrasisinin azaltilmasi, seffaflik ve
karsilikli giiven sorunlarina nasil yardimci olabilecegini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda blok zincir ve tedarik zinciri yonetimi tizerinde faaliyet gosteren kisilerle,

literatiir ve agik kaynaklar taranarak asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmaistir.

- AS-1: Blok zinciri teknolojisi ile lojistik ve tasimacilik alaninda ¢igir agacagini
diistinliyor musunuz?

- AS-2: Blok zinciri teknolojisi ile tiim aracilarin ortadan kalktig1 bir tedarik sistemi
kurulabilir mi?

- AS-3: Sizce blok zinciri teknolojisi tedarik zinciri yonetimini daha yalin ve gevik bir

hale getirebilir mi?
3.2 Evren ve Orneklem

Calismanin evreni Tedarik Zinciri YoOnetimi olan tim firmalardir. Arastirmada
Tiirkiye’de blok zincir teknolojisini kullanan ve bu teknolojiyi kullanan, danigmanlik
hizmeti veren ve uygulama alanlarinda faaliyet gosteren akademisyen, firma ve kurumlar

arastirilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tedarik Zincirinde Blok Zincir Uygulamalar:

Onceki béliimlerde, blok zincir teknolojisinin tedarik zincirindeki {iriinlerin menseinden
nihai tiikketim noktasina kadar izlenebilirligini arttirmak ve siireglerin seffafligini artirmak
icin kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu teknoloji sayesinde, firiinlere iliskin veriler
dagitilmis noktalarda kalict olarak saklanabilmekte ve izleme ve kontrol islemleri daha
etkin hale getirilmektedir. Bu sayede, tiiketiciler veya kullanicilar {irinlerin orijinalligi,
iiretim yeri ve tarihi, nakliye ve diger islemlere tabi oldugu standartlar gibi bilgilere
giivenle erisebilmektedirler. Bu boliimde, blok zincir teknolojisini tedarik zincirinde

kullanarak bagarili sonuglar elde eden sirketlere ait baz1 6rnekler sunulmustur.
4.1.1 Maersk-1BM

Temmuz 2017'de, diinya ¢apinda faaliyet gosteren bir nakliye sirketi olan Maersk, kotii
amagcl bir yazilim saldirisi olan NotPetya'dan kurtulmak i¢in 10 giin boyunca 4.000'den
fazla sunucuyu, 45.000 kisisel bilgisayar1 ve 2.500 uygulamay1 yeniden yiikleyerek yeni
bir altyap: kurmak zorunda kaldi. Bu siire boyunca, sirketin islemlerini siirdiirmek i¢in
herhangi bir Bilgi Teknolojisi altyapist kullanmas1 miimkiin degildi ve yalnizca gelen
konteyner gemilerinin yiizde 80'ini teslim edebildi. Bu olaydan alt1 ay sonra, Maersk ve
IBM, Dow Chemical, DuPont, Tetra Pak, Port Houston, Rotterdam Liman Topluluk
Sistemi, Hollanda Giimriik Idaresi ve ABD Giimriik ve Sinir Giivenligi gibi uluslararasi
sirketler tarafindan pilot uygulama yapilan bir blok zincir platformu kurmak i¢in bir ortak
girisim baslatti. Bu platform, IBM bulutu araciliiyla saglanan Hyperledger Fabric 1.0 ve
IBM blok zincir teknolojisi tizerine kuruludur (Tapscott, 2020).

Maersk, diinya ¢apinda faaliyet gosteren en biiyiik konteyner tagiyicisidir ve gemi filosu
ile konteynerlerin takibini yapmak i¢in siirekli ¢dziim arayisi icinde olmustur. Bu amagla,
IBM ve Maersk tarafindan gelistirilen TradeLens projesi, denizyolu konteyner sevkiyat
siireclerinin daha iyi yonetilmesi, giimriik ve belgelendirme siireclerinin dijital ortamda

saglanmasi icin bir blok zinciri uygulamasidir. Maersk, her konteyner i¢in gereken
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onlarca evrakin hazirlanmasi, giivenli transferi ve tasinma sirasinda her noktada
onaylanmas1 gibi yiiksek maliyetli ve hataya agik islemlerle kars1 karsiya kalmaktadir.
TradeLens platformu, ugtan uca nakliye takibi, ger¢cek zamanli veri erigimi, dijital
kontrol, daha verimli belge yonetimi ve siire¢ seffafligi gibi ¢esitli ¢oziimler sunarak bu
sorunlara bir ¢dziim saglamaktadir. Giimriik yetkilileri tarafindan imzalanan bir belge,
Maersk tarafindan dijital bir imza ile internete yliklenerek ilgili tiim taraflarin iglemin
tamamlandigin1 gorebilmeleri saglanmaktadir. Kayaitlar, tahrifi neredeyse imkansiz olan
seffaf ve gilivenli bir sekilde tutulmaktadir. TradeLens kullanicilari, tasima siirecini
kolayca kontrol etmek icin tasima yoOneticisi araylizii araciligiyla verileri kendi
sistemlerine entegre edebilir. Platform, ayrica degismez bir kayit defteri gorevi gorerek
verileri kaydetmek ve duran varliklar1 izlemek i¢in akilli sézlesme teknolojisini

kullanmaktadir (Yavuz, E., Avunduk, H., 2021).

IBM ve Maersk tedarik zinciri yonetimindeki hatalar1 ve kesintileri dnlemek igin blok
zincir teknolojisi iizerinde caligmalar yapmis ve bu sistem diger tedarik zinciri
katilimcilariyla test edilmistir. Bu teknoloji, malzemelerin {iretim hattina gonderilme
stiresini % 40 azaltarak, ugtan uca seffaflik 6zelligi ile her asamanin net bir sekilde
anlasilmasini ve gereksiz siireglerin en aza indirilmesini saglamaktadir. Bu da maliyetleri
diisiirmekte ve islemlerin daha verimli bir sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir

(Calik, 2020).

Biitiin bu pozitif gelismelere ragmen TradeLens’in bagimsiz bir igletme olarak ¢aligmaya
devam etmesi ve finansal beklentileri karsilamasi ig¢in gerekli ticari uygulanabilirlik
diizeyine ulagsmamas1 nedeniyle Maersk, TradeLens platformunu sonlandirmaya karar
vermistir. Blok zincir tabanli platform 2023 yilinin birinci ¢eyreginin sonuna kadar
tamamen ¢evrimdisi olacak ve platformun isleyisine dahil olan tiim taraflar, miisterilerin

islerinde aksama olmadan ilgilenilmesini saglayacaktir (Dubey, 2022).
4.1.2 Foxconn

Foxconn, Tayvan merkezli bir sirket olup, 1974 yi1linda Hon Hai Precision Industry adiyla
kurulmustur. Bir s6zlesmeli liretici olarak Foxconn, 136 milyar dolarlik geliri ve binlerce
tedarikei, is ortagi ve miisteriden olusan agiyla diinyanin en biiyiik sirketlerinden biri
haline geldi. Sirket, diinyanin en biiyiik fason fiireticisi olarak {in kazanmistir ve Apple
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gibi 6nemli ortaklariyla birlikte {irtin yeniligi, tedarik zinciri yonetimi ve satin alma
konularinda da dénemli bir rol oynamaktadir. Sirketin blok zincir teknolojisiyle hedefi,
daha onceki basarilarini siirdiirerek giivenilir dijital iligkiler kurmak ve tedarik zinciri
yonetimini daha verimli hale getirmektir. Bu amagla, kriptografik teknikler ve merkezi
olmayan aglar kullanarak ortaklar, tedarikgiler, miisteriler ve diger paydaslar arasinda

giivenli ve seffaf bir iletisim saglamay1 hedeflemektedir (Tapscott, 2020).

Foxconn, Ocak 2017'de BitSE, Chronicled, ConsenSys, Filament, Skuchain ve Slock.it
gibi blok zinciri start-up'lariyla birlikte Trusted IoT Alliance’1 (Giivenilir IoT Ittifak1)
kurdu. Bu ittifak, makine etkilesimlerinin standardizasyonu iizerinde ¢alisarak, kurumsal
devler BNY Mellon, Bosch ve Cisco gibi bilyiik sirketlerle ortaklik kurdu. Ittifakin amaci,
kimlik dogrulama semalarinin test edilmesi ve gelistirilmesi yoluyla, cihazlar arasindaki
giivenli etkilesimleri saglamak ve verilerin giivenli bir sekilde islenmesini saglamaktir.
Ittifakin olusturdugu ilk protokoller, seri numaralar;, QR kodlari, RFID etiketleri ve
evrensel irliin kodlart gibi zayif kimlik dogrulama yontemleri yerine daha giicli
kriptografik kimliklerin kullanilmasin1 6nermektedir. Bu protokoller, fiziksel nesnelerin
dijital diinyayla baglantisini giiclendirerek, ticari islemler i¢in kayit saglamakta ve tedarik
zinciri yonetiminde kullanilmaktadir. Foxconn, ittifak araciligiyla sahtecilige karsi
kriptografik olarak kanitlanabilir bir teknolojinin gelistirilmesi i¢in ¢aligmaktadir. Bu
teknolojinin gelistirilmesi, sorusturmalarin ve davalarin hizlandirilmast yani sira

kalpazanlar1 caydirmak ve yasal islem ihtiyacin1 en aza indirmek i¢in kullanilabilir

(Tapscott, 2020).

Foxconn, blok zincir teknolojisini kullanarak, para, mal ve anlagsmalarin tek bir yerden
yonetilmesini saglayacak bir arag gelistirmistir. Bu arag, Foxconn agimni ortaklari i¢in
faydali bir pazar haline doniistiirebilmektedir. Dijital kimlik dogrulama semalari, liretilen
mallarin ve iletilen verilerin dogrulugunu saglamak i¢in Foxconn i¢in 6énemli bir odak
noktasidir. Bu kimlik dogrulama semalari, makinelerin Foxconn'un sdzlesme
yiikiimliiliiklerini yerine getirme siirecinde entegrasyonunu kolaylastirir. Foxconn, siber
giivenligi saglamak i¢in geligsmis kriptografik teknikler lizerinde ¢caligmaktadir (Tapscott,
2020).
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4.1.3 Walmart

Geleneksel tedarik zincirleri, kontamine gidalarin tanimlanmasini zorlastiran manuel
prosediirlere dayanmaktadir. Bu durum, uzun yillar boyunca kontamine yiyeceklerin
bir¢ok hastaliga neden olmasina yol agmistir. Walmart Cin'de siit ve bebek mamalariyla
ilgili 6nemli gida sorunlar1 yasamistir. Gida kontaminasyonunu incelemek i¢in, tedarik
zincirinin kaynagi izlenmeli ve dogrulanmalidir. Bu siiregte, besin kaynaklart hizli ve
dogru bir sekilde belirlenmelidir. Ancak, sirketler cok sayida tedarik¢i ve miisteriyle
ugrasarak, fiyatlar, iirlinler, belgeler, iscilik vb. gibi asir1 bilgi yiiklemesine neden
olmaktadir. Walmart gibi sirketler, bir iiriiniin menseini belirlemenin giinler stirebilecegi
sorunuyla karsi karsiya kalmistir. Bu durum, tedarik zincirinin izlenebilirliginin
tyilestirilmesi gerektigi ihtiyacim1 acik bir sekilde ortaya koymustur. Walmart, gida
giivenligini artirmak amaciyla 6zellikle Cin'de tiretilen domuz iirlinlerini kaynagindan
varig noktasina kadar izlemeye baglamistir. Ayni sekilde, Latin Amerika'dan Amerika
Birlesik Devletleri'ne ihra¢ edilen mangolar da izleme listesine alinmis ve zaman ig¢inde
liste genisletilmistir. Tedarik¢iden tiiketiciye gida teslimatinin her asamasinda, gida
mengsei bilgisi, parti numarasi, fabrika ve isleme verileri, nakliye detaylar1 gibi ilgili
bilgiler gercek zamanl olarak Blok zinciri {izerine kaydedilmistir (Uretim Lojistik ve

Ulasim Calisma Grubu, 2022).

2016 yilinda Walmart, Cin'de Gida Giivenligi Merkezi'ni agarak, gida kaynakli
hastaliklarin nedenlerini incelemeyi ve Cin'deki tedarik zinciri yonetimini iyilestirmeyi
hedeflemistir. Walmart, gida gilivenligini artirmak amaciyla ozellikle Cin'de iiretilen
domuz irtinlerini kaynagindan varis noktasina kadar izlemeye baslamistir. Ayn1 sekilde,
Latin Amerika'dan Amerika Birlesik Devletleri'ne ihra¢ edilen mangolar da izleme
listesine alinmis ve zaman icinde liste genisletilmistir. Tedarik¢iden tiiketiciye gida
teslimatinin her asamasinda, gida mensei bilgisi, parti numarasi, fabrika ve isleme
verileri, nakliye detaylar1 gibi ilgili bilgiler ger¢ek zamanl olarak Blok zinciri {izerine
kaydedilmistir (Calik, 2020).

Walmart, global perakende lideri olarak, diinya genelindeki gida kontaminasyonu
skandallarina yanit olarak blok zincir teknolojisini kullanarak gida giivenligini ve

dagitimin ele aliyor. Bu amagla, tedarik zincirinin tamamini kapsayan bir goriiniim elde
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etmek icin gida sistemi ile isbirligi yapiyor. 2016 yilinda, Pekin merkezli Walmart Gida
Giivenligi Isbirligi Merkezi'ni kurarak, arastirma projelerine 25 milyon dolar yatirim
yapmayi planladigini agikladi. Walmart, IBM'in Hyperledger Fabric tabanli blok zincir
¢Ozlimiini kullanarak, domuz eti ve mango gibi iirlinlerde iki blok zincir pilot projesini
basartyla tamamladi. Tarladan sofraya yaklasimiyla, Walmart'in blok zincir ¢6ziimii,
mango kokenlerinin takip siiresini yedi giinden 2.2 saniyeye kadar azaltti. Walmart'in
gida giivenliginden sorumlu baskan yardimcisi Frank Yiannas, blok zincirin gida tedarik
zincirinde paylasilan deger ve seffafligi tesvik etme potansiyeline sahip oldugunu belirtti.
IBM'in blok zincir is gelistirme baskan yardimcisi Brigid McDermott, bu siireci "ugtan

uca eksiksiz izlenebilirlik™ olarak nitelendirdi (Tapscott, 2020).

Walmart'n blok zincir pilot projesi, farkli veri yakalama sistemlerinin ve ciftlikten
magazaya ilgili bilgilerin dogrulugunu ve hizin1 artirmay1 hedeflemistir. Bu sistemler,
tiretim lotu veya parti numaralarini igeren kiiresel ticari kimlik numaralar1 veya benzersiz
kimlik numaralart gibi tanimlayict kodlar kullanarak {iriinlerin izlenebilirligini
saglamaktadir. Bu izlenebilirlik sistemi, gida giivenligini artirmayi ve halkin domuz etine
olan giivenini gliglendirmeyi amaglamaktadir. Bu sistem, bir kisinin bozuk gida
tiikettikten sonra hastalanmasi durumunda hangi tirlinlerin ¢ikarilmasi gerektigini daha
iyi belirlemek i¢in giivenli driinleri tespit etmeyi ummaktadir. Tedarik zinciri
katilimcilari, iirlinlerin orijinalligini ve kalitesini kaydederek ve izleyerek, iirlin yasam
dongiisii boyunca {iriinlerin dogrulugunu saglarlar. Blok zincir ¢ozlimii, biitiinsel bir
izlenebilirlik modeliyle {irlin geri ¢agirma maliyetlerini diisirme ve siire¢ verimliligini
artirma potansiyeline sahiptir. Bu sayede, perakendeciler, dijital olarak tek tek domuz

tirtinlerini saniyeler iginde takip edebilirler (Tapscott, 2020).

Walmart, basarili bir sekilde domuz eti ve mango gibi {iriinleri Blok zincir tabanl tedarik
zinciri ile test ettikten sonra, tiim taze yaprakli yesillik tedarikgilerinin Blok zincir
sistemini kullanmasimi sart kosmustur. Ayrica, 2018'de Walmart, cilek, tavuk, yogurt,
bebek mamasi gibi tiriinlerin kokenini izlemek i¢in Hyperledger Fabric'i kullanarak blok
zinciri tabanh platformunun kapsamini genisletmistir (Uretim Lojistik ve Ulasim Calisma

Grubu, 2022).
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Walmart'm bu pilot uygulamalarinin basarisi, sirketin  diger tedarikcilere ve
perakendecilere hizli bir sekilde yayilmasina neden olmustur. Ayrica, IBM ve
Walmart'in, Dole, Driscoll's, Golden State Foods, Kroger, McCormick & Company,
McLane Company, Nestle, Tyson Foods ve Unilever gibi gida endiistrisi liderleri ile bir
isbirligi yaparak, kiiresel gida sistemine uygulamak icin tedarik zinciri ¢oziimleri

gelistirdigi bilinmektedir (Tapscott, 2020).
4.1.4 VeChain

VeChain, bir blok zincir platformudur ve tedarik zinciri yonetimi ve is siirecleri
optimizasyonu i¢in ¢oziimler sunar. VeChain Thor Blockchain, tedarik zinciri yonetimini
ve verilerin giivenligi ve biitiinliglinli saglamak i¢in tasarlanmistir. VeChain, bir¢ok
endiistride tedarik zinciri yonetimi ¢oziimleri sunmaktadir. Bu ¢oziimler arasinda gida,
ilag, likks malzemeler, lojistik ve enerji sektorleri bulunmaktadir. Ayrica, VeChain,
tedarik zinciri yonetimi i¢in IoT teknolojisini kullanir. IoT sensdrleri, iiriinlerin tedarik

zinciri boyunca takip edilmesine ve her asamada veri kaydedilmesine olanak tanir.

VeChain, cesitli ortakliklara ve miisterilere sahiptir. Ornegin, VeChain ve PwC, gida
giivenligi ¢ozlimleri icin isbirligi yapmaktadir. Bu ¢oziimler, gida giivenligi verilerinin
tedarik zinciri boyunca izlenmesini ve depolanmasini saglar, boylece tiiketiciler iiriinlerin
kalitesi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilirler. Ayrica VeChain, blok zincir
teknolojisini Givenchy ve Breitling gibi liiks markalarin {irlinlerinin orijinalliginin
dogrulanmas: ve taklitlerinin 6nlenmesi, Walmart ve DNV GL ile yaptig1 isbirligi
sayesinde, Walmart'in Cin'deki tedarik zinciri yonetiminin iyilestirilmesi, EVA Energy
gibi enerji tedarik sirketlerinin enerji tedarik zinciri boyunca daha iyi bir veri yonetimi

saglamasi i¢in kullanmaktadir (VeChain, 2023).
4.1.5 Everledger

Everledger, bagimsiz bir teknoloji sirketidir ve isletmelere, blok zinciri, nesnelerin
interneti ve akilli so6zlesme teknolojilerini kullanarak varlik bilgilerini birlestirmelerine
ve ortaya ¢ikarmalarina yardimci olur. Sirketin amaci, seffafligin stratejik bir zorunluluk
oldugu pazarlarda daha fazla agiklik ve giiven saglamaktir. Everledger, elmas, degerli

taglar, sarap ve alkollii icecekler ve liiks iiriinler gibi ¢esitli sektorlere yonelik ¢oztiimler
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sunmaktadir. Bu ¢ozlimler, iriinlerin koken ve izlenebilirligini kanitlamak i¢in kati
gereksinimleri olan sektorlere ve sirketlere fayda saglar. Seffaflik, miisterilerin
stirdiiriilebilir, dogrulanabilir tedarik i¢in artan beklentilerine cevap vermelerine yardimci
olur. Everledger'in ¢oziimleri, ileri teknoloji yaninda, kurumsal vatandaglik ilkelerine

dayanan endiistrinin derin bilgisi tizerine kuruludur (Calik, 2020).

2015 yilinda kurulan Everledger, omiir boyu yolculuklari boyunca degerli varliklart
izleyen ve koruyan kiiresel, dijital bir defter olusturan ilk sirkettir. Everledger, blok
zincirinde kalic1 bir kayit olusturmak i¢in bir varligin tanimlayici 6zelliklerini, gegmisini
ve sahipligini toplayarak baslar. Bu dijital parmak izi, bir tedarik zincirindeki ¢esitli
paydaslar tarafindan kaynak olusturmak ve orijinalligi dogrulamak i¢in kullanilir.
Catisma elmaslariyla ilgili olanlar da dahil olmak {izere elmas endiistrisindeki zorluklar,
kiiresel elmas tedarik zincirini Everledger'in dijital defteri icin miikkemmel bir test durumu

haline getirdi (Tapscott, 2020).

Blok zincir teknolojisi, irlinlerin madenden nihai tiiketiciye kadar izlenebilirligini
kolaylastirmakta ve giderek artan diizenlemelere uyumu kolaylastirmaktadir. Everledger,
ISO27001 sertifikalidir ve bu da bilgi giivenligi ve veri korumas1 konusunda en yiiksek
giivenlik diizeyini sagladigini kanitlar. Madenciler, iireticiler, sertifikasyon kuruluslari ve
perakendecilerle isbirligi yaparak, sektore bagimsiz ve kisisellestirilmis ¢oziimler
sunmay1 amagclar. Elmaslarin degeri, blok zincir ag1 boyunca tiim paydaslar tarafindan
acik bilgilerle paylasilir. Bu sayede, tedarik zinciri akiglarindan bilgi akis1 blok zincir
teknolojisi kullanilarak saglanir. Her baglantida, agdaki kullanicilar her tasin hikayesini

daha kolay ve dogru bir sekilde takip edebilirler (Calik, 2020).

Everledger, elmas ticaretinde yer alan tiim taraflar i¢in tek bir dijital ag olusturarak tedarik
zincirini birlestirmeyi amaglamaktadir. Bu platform, IBM blok zincir tabanli Hyperledger
kullanarak, hibrit bir modelle halka ag¢ik blok zincirinin yiiksek giivenligini 6zel blok
zincirlerindeki izin verilen kontrollerle birlestirir. Everledger, Hindistan, Israil ve Belgika
gibi yerlerdeki elmas tasnif ofislerinde sertifikali elmaslar dijital deftere eklemek i¢in
makine goriisii teknolojisini kullanir. Her tagin benzersiz bir parmak izi olusturmak i¢in
40 meta veri noktast kaydedilir ve elmasin benzersiz fiziksel 6zellikleri, menge yeri ve

koruma zinciri gibi O6nemli ayrintilarla birlikte blok zincirine eklenerek tamamen
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izlenebilir bir denetim izi olusturulur. IBM ile yapilan bir ortaklik, Everledger'in dijital
defterinin yeteneklerini daha da genisletmek igin bilissel analitigi kullanarak Kimberley
Stireci ve diger uluslararasi protokollerle uyumsuzluk durumlarini otomatik olarak tespit
etmektedir. Bu amagla, IBM Research, yapay zeka destekli yeni bir yaklasim
gelistirmistir (Tapscott, 2020).

Blok zincir teknolojisi tedarik zincirlerinde seffaflik saglayarak catisma elmaslart ve
dolandiricilik risklerini azaltmanin yani sira, yiiksek degerli varliklarin dijital kasa olarak
izlenmesi i¢in de kullanilabilmektedir. Everledger, bu amacla hizmetlerini genisleterek
Britannia Mining i¢in emtia ticareti, Chai Consulting i¢in sarap, Vastari i¢in sanat ve SAP
Ariba ile birlikte diger riskli mallarin hareketini takip etmek i¢in tedarik zincirindeki diger
kuruluslarla ortaklik kurmustur. Ozellikle kaliteli sarap endiistrisi, dolandiricilik
faaliyetleri ve belge kurcalama sorunlariyla karsi karsiyadir ve bu nedenle, sarap
siselerinin kimlik dogrulamasi i¢in dijital sertifikalarin kullanimi ile ¢oziimler
sunulmaktadir. Chai Wine Vault, Maureen Downey'nin Chai Metodu ile kimligi
dogrulanmis siselere dijital sertifika vererek, siselerin miilkiyeti ve saklanmas1 hakkinda
yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograf ve kayitlarin yami sira siseyle ilgili 90'dan fazla veri
noktasint  blok zincirinde kalici olarak kaydederek, dijital bir enkarnasyon

olusturmaktadir (Tapscott, 2020).
4.1.6 Provenance

Provenance sirketi, Endonezya'da blok zinciri teknolojisini kullanarak bir pilot proje
yiiriiterek, balik¢ilik endiistrisindeki {riinlerin kaynaklarindan sofralara kadar olan
hareketlerini seffaf bir sekilde takip etmeyi amaclamaktadir. Balik¢ilik endiistrisi genis
bir agdan olustugu ve kalite kontrolii zor oldugu i¢in giivenilir bir denetim mekanizmasi
bulunmamaktadir. Bu pilot proje, ton balig1 endiistrisindeki yasadisi, asiri, denize ve
cevreye zararli, saglik kurallarina riayet etmeyen balik¢ilik ihlallerini 6nlemeye yardimei
olmay1 hedeflemektedir. Bu proje sayesinde tiiketiciler, yedikleri gidanin kaynagi
hakkinda seffaf ve giivenilir bilgilere sahip olabileceklerdir. Ayrica yasadisi balik¢ilik ile
ilgili 6nlemler daha hassas bir sekilde alinabilecektir. Bu sayede seffaf, giivenilir ve takip
edilebilir bir sistem olusturularak, gida giivenligi ve c¢evresel sorunlarin Oniine

gecilebilecektir. Provenance sirketi, siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri olusturmak igin,
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hammadde asamasindan nihai iirliniin miisteriye teslimine kadar iiriin tipi, kalitesi,
miktart ve miilkiyeti hakkinda her zaman giivenilir bilgi saglamaktadir (Yavuz, E.,
Avunduk, H., 2021).

Provenance, miisterilerin satin aldiklar1 {riinler hakkinda aldiklar1 bilgi miktarini
artirmay1 hedeflemektedir. Bu teknoloji, blok zincir tabanli bir yazilim olan Provenance't
kullanan 200'den fazla yiyecek ve igecek sirketi tarafindan kullanilmaktadir. Provenance,
iirlinlin yaratilmasindan satis noktasina kadar fiziksel bilgiler {izerinde dijital bir kayit
Olusturarak, lriinlerin seffaf bir sekilde takip edilmesini saglamaktadir. Ayrica, web
sitesine veya uygulamaya bagl akilli etiketler araciligiyla herhangi bir fiziksel {iriine
uygulanabilen teknolojiyi de saglamaktadir. Dijital kayitta toplanan bilgiler daha sonra
web sitesinde veya dApp'ta tiiketiciler i¢in kullanilabilmektedir. Bu sayede tiiketiciler,
belirli bir iirlinlin sertifikalar1 ve kokeni hakkindaki bilgilere kolayca erisebilirler.
Provenance'in misyonu, daha fazla seffaflik ile kiiresel ekonomiyi degistirerek insanlarin
triinleri satin alirken daha siirdiiriilebilir ve iyi diisliniilmiis kararlar vermelerini

giiclendirmektir (Calik, 2020).
4.1.7 Nestle-OpenSC

Nestle, 2017 yilinda IBM Food Trust'in kurucu iiyeleri arasinda yer alarak blok zincir
teknolojisinin kullanilmasi i¢in bir pilot ¢alisma baslatmistir. Bu pilot ¢alismada, Fransiz
perakende devi Carrefour'un subelerinde satilan muesli piiresi gibi tiriinler tizerinde blok
zincir verileri kullanilmistir. Miisteriler, iiriin paketi iizerindeki QR kodunu akilli
telefonlarindan taratarak iiretim tarihi, kalite kontrol parametreleri, depolama siiresi, depo
konumlar1 ve triiniin tedarik edildigi c¢iftgi bilgileri gibi bilgilere erigsebilmistir. Daha
sonra Nestle, 2019 yilinda OpenSC adli inovatif bir blok zincir platformu ile is birligi
yaparak, gidanin iretim asamalarini takip etmeye odaklanmis ve agik blok zincir
teknolojisini kullanan ilk biiyiik gida ve icecek sirketi olmustur. Ag¢ik blok zincir
uygulamasinin arz zincirine entegre edilmesi, Nestle'nin arz zincirinde tam seffafligi
saglama hedefine 6nemli bir adim olarak kabul edilmistir. Bu teknoloji sayesinde,
bagimsiz olarak dogrulanabilir siirdiiriilebilirlik ve arz zinciri verileri, herkes tarafindan
erisilebilen bir platformda goriintiilenebilir hale gelmistir (Uretim Lojistik ve Ulagim

Calisma Grubu, 2022).
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OpenSC is birligi kapsaminda, oncelikle Yeni Zelanda'da iiretilen ve Orta Dogu'daki
depolara gonderilen siitiin takibi yapilmistir. Daha sonra Amerika'da iiretilen palm yag1
ve Afrika'da iiretilen kahve gekirdekleri gibi farkli {irinler de bu platforma entegre
edilmistir. Nestle, ormanlarin kaybinda biiyiik bir rol oynayan palm yagi sektoriinde
ormansizlastirilmis alanlardaki iireticileri tedarik zincirine dahil etmemektedir. Tedarik
zincirine giren palm yaglarmin uygunlugu, yine OpenSC tarafindan gelistirilen platform
tizerinden takip edilmektedir. Nestle, onayli palm yagi tedarikg¢ilerinden alinan iiriinleri
RFID teknolojisiyle nakliye sirasinda kayit altina almaktadir. Bu sayede palm yaginin
tedarik zinciri iizerindeki izlenebilirligi ve siirdiiriilebilirligi saglanmaktadir. Ayrica,
tedarik¢iden Nestle'nin tesisine gotiirilen Uriinleri tasiyan araglar uydu {izerinden
izlenmektedir. Bu sekilde, Nestle, tedarik zincirine ormansizlasmaya yol agcan ve cevreye
zarar veren tedarikcilerin dahil olmasin1 engellemektedir. Ayrica, tiim tedarik siireci
Nestle'nin genel merkezi tarafindan uzaktan takip edilebilmektedir. Bu sayede Nestle,
surdurilebilirlik ve cevresel koruma hedeflerini desteklemekte ve tedarik zincirinin

kontroliinii saglamaktadir (Uretim Lojistik ve Ulasim Calisma Grubu, 2022).

Nestle, Nespresso markas: altinda yiiriitilen AAA Sustainable Quality™ programi
kapsaminda Demokratik Kongo Cumbhuriyeti'nde kahve ¢ekirdegi tedarikini saglayan
kiigiik ciftlikleri kapsayan bir blok zincir teknolojisi uygulamasi hayata gecirmistir. Bu
projede, OpenSC is birligiyle uygulanan blok zincir teknolojisi sayesinde ilgili
tedarikgiler tarafindan saglanan her bir kahve g¢uvali, ugtan uca QR koduyla takip
edilebilmektedir. Tiiketiciler, QR kodunu tarattiklarinda kahve ¢ekirdeginin gectigi tiim
asamalar1 geriye doniik olarak takip edebilir ve hatta ¢iftgilere yapilan 6demeleri bile
gorlntiileyebilir. Ayrica, bu blok zincir verileri tiim seffafligiyla iiglincii taraflar
tarafindan goriintiilenebilir. Bu sekilde, tedarik zincirinde seffaflik saglanirken 6zellikle
yerel ve kiigiik tedarik¢iler icin 6deme giivencesi saglanmaktadir. Nestle, bu tiir blok
zincir teknolojilerini hayata gegirerek diinyanin en biiyiik gida tireticilerinden biri olarak
tedarik zincirini seffaflagtirma ve daha siirdiiriilebilir hale getirme yolunda ilerlemektedir

(Uretim Lojistik ve Ulagim Calisma Grubu, 2022).
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4.1.8 Blocklab projesi

Rotterdam yerel yonetimi ve liman idaresi ile gerceklestirilen is birligi sonucunda hayata
gecirilen proje, ABN Amro ve Samsung'un da katkilariyla gergeklestirilmistir. Projenin
nihai hedefi, uluslararas1 dagitim zincirleri arasindaki fiziksel, yonetimsel ve finansal
islemlerin eksiksiz ve kagitsiz bir sekilde gerceklestirilmesidir. Proje kapsaminda, Gliney
Kore'den yola ¢ikan bir konteynerin Rotterdam limanina sorunsuz bir sekilde
ulastirilmast blok zincir teknolojisi araciligiyla takip edilmistir. Bu siirecte, ticaretin
finansmani blok zincir ile yonetilmis, konteynerin kesintisiz takibi saglanmis ve islemler
kagitsiz bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu proje, blok zincir teknolojisinin kullanildig:
ilk sevkiyat Ornegini temsil etmektedir. Amaci, uluslararasi dagitim zincirlerindeki
siirecleri daha verimli, giivenli ve seffaf hale getirerek islemleri kolaylastirmaktir (Uretim

Lojistik ve Ulasim Calisma Grubu, 2022).
4.1.9 Robob projesi

Robob Projesi, Hamburg limanmna ithal edilen drlnlerin glimrik islemleri
tamamlandiktan sonra serbest birakilmasi siirecinde Blok zincir teknolojisini
kullanmaktadir. Geleneksel uygulamada, bir {iriiniin limandan alictya sevk edilebilmesi
icin iriiniin miilkiyetinin ispat edilmesi gerekmektedir. Bu durum, c¢ok sayida kanit
gerektiren bilgi akisini ve birden fazla tarafin siirece dahil olmasim gerektirmektedir.
Ancak blok zincir teknolojisi, dijital ve zaman damgali imzalar araciligiyla izlenebilir ve
dogrulanabilir kanitlar sunarak bu siireci kolaylastirmaktadir. Boylece yiik
konteynerlerinin  serbest birakma islemlerinin daha hizli gergeklestirilmesi
hedeflenmektedir. Robob Projesi kapsaminda, 2018 yilinin ortalarinda Avustralya'dan
Hamburg limanina 17 ton badem blok zincir teknolojisi kullanilarak ulastirilmistir.
Sevkiyat siirecinde, konteyner bilgileri dijital ortamda depolanmis ve nakliye belgeleri
elektronik olarak muhafaza edilmistir. Ayrica, kongimento, mense belgeleri ve glimriikler
tarafindan talep edilen diger belgeler tiim taraflarin es zamanli erisimine acilmistir. Bu
sayede siire¢ daha seffaf ve verimli bir sekilde yiiriitiilmiistiir (Uretim Lojistik ve Ulagim
Calisma Grubu, 2022).
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4.1.10 Carrefour

Fransiz siipermarket zinciri blok zincirinde 30°dan fazla {iriin hattin1 takip ediyor.
Carrefour, IBM Blockchain, Hyperledger Fabric platformlarini kullaniyor ve blok zincir

teknolojisi kullanimini 100 {iriin grubuna genisletmeyi hedefliyor (Yavuz, 2021).

Carrefour, blok zincir projesini yirmi adet gida iirliniiyle (tavuk, portakal, peynir vb.)
baslatmistir. Tiiketiciler, tiriinlerin iizerinde bulunan QR kodunu tarayarak iiriin hakkinda
ayrintili bilgilere erisebilmektedir. QR kodunun sagladig bilgiler sayesinde, hangi bocek
ilacinin kullanildigi, {iriinlin hasatinin nerede yapildigi ve nerede paketlendigi gibi
detaylar Ogrenilebilmektedir. Bu sayede tiiketiciler, genetik olarak degistirilmis
organizmalar veya antibiyotik igeren iiriinleri satin almaktan kaginabilmektedir. Bu
seffaflik ve bilgi erisimi sayesinde Carrefour, miisterilerinin gilivenini kazanmis ve

satiglarinda 6nemli bir artis elde etmistir (Take, 2021).
4.1.11 Marco Polo projesi

Marco Polo, R3'niin Corda blockchain sistemi tizerinde kurulan bir ticaret finansmani
inisiyatifi olarak gelistirilen irlanda menseli bir teknoloji projesidir. TradeIX ve bir
bankalar konsorsiyumu tarafindan baslatilmistir. Marco Polo, agik hesap ticaret
finansmani platformunu olusturmak amaciyla kullanilan bir API (Application
Programming Interface) kullanir ve {iiye bankalar tarafindan yonetilmistir. Marco
Polo'nun amaci, ticaret taraflar1 arasinda sorunsuz veri entegrasyonu ve aligverisini
saglamak i¢in ticaret ve isletme sermayesi prosediirlerini kullanarak onemli 6l¢iide
gelistirilmis bir miisteri deneyimi sunmakti. Bu ag, gelir artis1 saglamak i¢in temel
olustururken ayni zamanda maliyet, zaman ve risk azaltma potansiyeli sunmaktaydi.
Marco Polo'nun, faktoring sirketleri, diger sirketler ve bankalar gibi 170'ten fazla iiyesi

bulunmaktaydi (Ozalp, 2023).

Marco Polo projesi, Bank of America ile yaptig1 12 milyon dolarlik anlagsmada basarisiz
oldu ve sirket yeni yatinmcilar bulamayarak iflas etti. Proje adina en son dosyalanan
hesaplar, yaklasik 29 milyon dolarlik zarar ve 85 milyon dolarlik kiimilatif kayip
gosteren 2021 yilina aittir. En biiyiik dis hissedar1 Kistefos'tur ve onu Japon SBI, ING,
SMBC ve BNP Paribas takip etmektedir (Ledgerinsights, 2023).
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Marco Polo, gectigimiz yil 6nemli bir kurumsal blockchain basarisizligi olarak
kaydedilmistir. Bu basarisizliklar genellikle 2016 ve 2017 yillarinda gergeklesmistir.
Temel sorun, genellikle belirli bir blok zincir teknolojisinin basarisiz olmasi yerine,
projenin pazar uyumunu saglayamamasi ve 6l¢eklenebilirlik sorunlariyla karsilagmasidir.
Bu basarisizliklarin ¢ogunda, projelerin yeterli finansman saglayamamasi ve ticari is
modellerini siirdiirebilir hale getirememesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir (Ledgerinsights,
2023)

4.2 Tiirkiye’de Tedarik Zincirinde Blok Zincir Uygulamalari

Giiler Dinamik Glimrik Misavirligi ve ATEZ yazilim sirketi, Tirkiye'de bir
konsorsiyumun bagini ¢ekerek Hyperledger Fabric platformu iizerinde IBM'nin teknoloji
destegi ile bir blok zinciri projesi gelistirdi. Bu proje, Fransa'dan Tiirkiye'ye ihrag
edilecek bir esyanin ticari ve finansal takibini yapmay1 amaglamaktadir. Proje, {iriiniin
tedarik zinciri yonetiminde kullanilacak ve IBM Blok Zinciri Platformu {izerinden
gerceklestirilecektir. Blok zinciri teknolojisi sayesinde, tedarik¢iler tarafindan tiretilen bir
riiniin Schenker Lyon Dagitim Merkezi'ne getirilmesi ve Tlrkiye'ye ulastiktan sonra
giimriik islemlerinin blok zinciri lizerinden gerceklestirilmesi saglanacaktir. Bu sayede
dis ticaret siireci ile ilgili biitiin evraklar blok zinciri teknolojisi ile korunacak ve

dijitallestirilecektir (Topgu, B.A., Sarigiil, S.S., 2020).

Atez Yazilim Teknolojilerinin danismanligimi yaptig1, Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1
(EBRD) ve Ticaret Bakanlig: tarafindan gelistirilen, “Ihracat Siirecinin Blockchain
Teknolojisi ile (Ulke iginde) Ugtan Uca Tasarmm1” projesi EBRD nin yilin dijital projesi
odilini kazanmistir (Atez Yazilim, 2023). Proof of Concept (Kavram Kanitlama)
kapsaminda gelistirilmekte olan proje, Tiirkiye'nin ihracat siireglerinde rolii olan tiim
taraflarin is ve islemlerinin blok zincir ag1 iizerinde yliriitiilmesini, yonetilmesini ve
takibini igermektedir. Proje, gereksiz olarak kopyasi tiretilen belge ve bilgilerin tek bir
kaynakta toplanmasini, kayit kullanimini azaltmay1 veya tamamen ortadan kaldirmayi,
taraflar arasindaki seffaflifi, entegrasyonu ve isbirligini optimize etmeyi, sahteciligi
onlemeyi ve akilli sézlesmelerle tetiklenen aksiyonlar aracilifiyla ihracat islemlerini

hizlandirmayr hedeflemektedir. Bu proje, farkli sektorlerden ve kurumlardan
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katilimcilarin bir araya gelerek blok zincir agini olusturduklari tek projedir (Atez Yazilim,
2021).

Migros, blok zincir teknolojisini kullanarak meyve ve sebze iirtinlerinin tedarik
sireclerini seffaf hale getirme adim1 atmistir. Bu yeni sistem sayesinde miisteriler, Migros
Mobil Uygulamasi iizerinden firiinlerde yer alan MB (Migros Blockchain) logosunu
taratarak, 750'den fazla meyve ve sebzenin raflara gelene kadar gecen tiim siireclere
erisebilmektedir. Microsoft ve Obase ile yapilan isbirligi sonucunda Migros, blok zincir
tabanli bir altyap1 olusturmustur. Bu altyap1 sayesinde meyve ve sebze iiriinlerinin verileri
merkezi olmayan ve sifrelenmis bir sekilde islenerek blok veri kayit sistemine eklenir. Bu
sistem, kaydedilen verilerin degistirilmesine ve geriye doniik islemlere olanak vermeyen
giivenilir bir veri kaynagi sunmaktadir. Boylece miisteriler, iiriinlerin tedarik siireclerine

iliskin dogrulanabilir ve seffaf bilgilere erisme imkanina sahip olmaktadir (Habertiirk,

2020).

TOGG, Avalanche blockchain teknolojisini gelistiren Ava Labs ile stratejik bir ortaklik
kurarak akilli kontratlar ile gilivenli ve hizli mobilite hizmetleri gelistirmeyi
planlamaktadir. Bu is birligi, CES 2022 etkinliginde duyurulmustur ve TOGG, blok zincir
konusundaki tiim islerini Ava Labs'a devretmistir. Intermodal adi verilen karma bir
modele sahip olan TOGG Navigasyon sistemi, kullanicilara farkli ulagim ¢o6ziimleri
sunma imkani saglayacaktir. Kullanicilar, TOGG akilli cihazlarin1 6nceden rezerve
edilmis sarj istasyonunda park ettikten sonra scooter gibi araglarla seyahat edebilecek
veya yakindaki bir kahveden siparisini alabilecektir. Bu iirlin ve hizmetler karsiliginda,
TOGG akilli cihazlarinin kullandigi blok zincir teknolojisi ve akilli kontratlar sayesinde
hizli ve glivenli islemler gergeklestirilebilecektir. Ayrica, araglardaki bakim ve degisen
pargalarin da blok zincir izerinde kaydedilecegi belirtilmektedir. Bu sayede giivenilir bir

ikinci el pazari olugmasi hedeflenmektedir (Ulukan, 2022).
4.3 Arastirma Bulgular:

Asagida yer alan soru-cevaplar, blok zinciri ve tedarik zinciri yonetimi alanlarinda uzman
ve taninmig isimlerle gergeklestirilen yiiz yiize veya goriintiilii derinlemesine miilakatlara
dayanmaktadir. Bu miilakatlar, Tiirkiye digindaki kiiresel firma temsilcileri ile de
yapildigi takdirde, blok zinciri teknolojisinin kiiresel diizeyde tedarik zinciri yonetiminde
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ne derecede kabul gordiigline dair bir trendin var oldugunu gostermek acgisindan

Onemlidir.

Katilimcilarin kendilerini ve blok zincir teknolojisi ile ilginiz hakkinda kisaca bilgi

vermesi istenmis ve asagidaki yanitlar alinmastir.

Istanbul Blockchain Women Yonetim Kurulu Uyesiyim. Tradelens projesinde
gorev aldim. Blok zincir teknolojisinin olumlu manada internetten daha biiyiik
bir yikici/doniistiiriicti etkisi olacagini degerlendiriyorum. Ancak blok zincir
teknolojisinin heniiz olgunlagsma asamasina gelemedigini diislinliyorum.
Sirketlerin ve iilkelerin altyapilar1 yetersiz ve diizenlemeler heniiz

tamamlanmadi (K-1).

D1s ticarette Marco Polo gibi blok zincir teknolojisi kullanan bazi projeler heniiz
istedikleri karliliga ulasamadiklar icin iflas ettiler. Benzer sekilde Mersk’de
ekosistemden yeterli destegi alamadigi i¢in ev tiim katilimcilarin yeterli
derecede veri paylasmamasi nedeniyle Tradelens platformunu kapatti. Burada
katilimcilarin kendi altyapilarinin yetersiz olmasi, yeteri kadar dijitallesmemesi
ve bilgi paylasmada isteksiz olmalari etkili oldu. Verilerin otomatik girilmesi
(IoT ve sensorler vasitasiyla) gerekirken ¢ogu kez manuel girildi ve bazen
manuel girislerde de aksamalar yasandi. Ancak yine de Tradelens blok zincirin
dis ticarette kullanilmasi acisindan denenmeyenin denenmesi adina oldukca

pozitif katkilar sundu ve biiyiik oranda miisteri memnuniyeti sagladi (K-1).

TAGES’in CEO’su olarak gorev yapiyorum. Bilgi islem Teknolojileri (BIT)
alaninda 28 yildan fazla deneyime sahipim. 1990 yilindan beri hem
Tiirkiye’deki hem de Avrupa’daki bankacilik, liretim, tarimsal gida, saglik
hizmeti, hizli tiketim {riinleri, lojistik, c¢evre, enerji, egitim, turizm
endiistrilerinde ve yerel ydnetimlerde yenilikgi BIT projeleri gelistirip

yonetiyorum (K-2).

2018 yilindan itibaren ATEZ Yazilim Teknolojileri biinyesinde calistyorum.
Proje Koordinatorliigii ve Blockchain Proje Lideri gorevlerini yiiriitiyorum.

Esyanin sinir 6tesi hareketini daha seffaf bir sekilde blok zincire tasima ve dijital
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doniisim konularinda ¢alistyorum. Son yaptigimiz projede Tiirkiye sinirlari
icerisinde yapilan islemlerde kullanilan evraklarin %40 azaldigin1 gordiik.
Gerekli mevzuat degisiklikleri de yapildiginda bu oranin daha da artacaginm

diistintiyorum (K-3).

Katilimer 4, 2016°dan beri Ulusal Perakendecilik Sektdriinde dnemli bir markada Bilgi
Islem boliimiinde tedarik zinciri uygulamalar1 miidiirii olarak gérev yaptigini belirtmistir.
Sorumluluklar1 arasinda tedarik zinciri siirecleriyle ilgili uygulamalarin gelistirilmesi,
iretim ve kalite kontrol programlarinin yonetimi, ev dis1 tiiketim yazilimlarinin

gelistirilmesi ve blok zincir uygulamalarinin kullanimi bulundugunu ifade etmistir.
Firmanin blok zincir uygulamasi hakkinda ise,

Baslangicta HKS (Hal Kayit Sistemi) lizerinden meyve ve sebze hareketlerinin
sirket i¢i takibi maksadiyla blok zincir uygulamamiz basladi daha sonra bu
bilgileri kullanicilara da agmaya karar verdik. Migros Money uygulamasi
icerisinde Migros Blockchain sekmesi bulunmakta, bu sekmeden sebze-
meyvenin barkodu okutularak iirliniin Migros’a gelene kadar hangi noktalardan
gectigi ve Migros’a nasil geldigi goriilebilmektedir. Ornegin almak istediginiz
bir domatesin Antalya’dan alindigini, buradan Gebze dagitim noktasina
geldigini, buradan da Kadikdy magazasina geldigini gorebilirsiniz. Domatesin

hangi saatte ve hangi miktarda bu hareketleri yaptigini takip edebilirsiniz (K-4).
demistir.
Bunun yaninda,

Bu teknolojiyi ilk olarak Microsoft’un blockchain servisi lizerinden kullandik.
Ancak Microsoft firmasi iki y1l 6nce bu servisi bitirdi. Bizde kendimiz Etherium
Consensus altyapisi iizerinden 6zel (private) bir blok zincir sistemi olusturduk.
Hedef meyve, sebze isinde sertifika sirketleri, iiretici ve aracilarin hepsini bu
sisteme dahil etmekti. Sertifika sirketleri ¢cok dagmik olmalari ve yatirim
maliyetleri nedeniyle bu ise girmeye ¢ok istekli olmadilar. Ureticiler de ellerinde
sebze, meyveye iliskin hasat tarihi, ilaglama tarihi, sulama tarihi gibi bir¢ok veri

olmasina ragmen yatirim maliyetlerinin yiiksekligi ve o donemde pandeminin
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getirdigi belirsizlikler nedeniyle katilmak istemediler. Bu nedenlerden dolay:
Migros olarak meyve, sebzenin Migros’a ne zaman girdigini, dnceki ve sonraki
hareketlerini blok zincire kendimiz girdik. Aslinda tiim sertifika sirketlerinin,
iireticilerin ve aracilarin veri girisi yapmasi izlenebilirligin artmasi i¢in daha iyi
sonuclar verecektir. Migros olarak su an ic¢in mallarin izlenebilirligine
odaklaniyoruz ancak ileride finans ve sigortacilik gibi alanlarda da blok zincirin

uygulamayi diisiiniiyoruz (K-4).
seklinde agiklamalarda bulunmustur.

Soruyla ilgili son olarak “Ileride laboratuvarlarla ve devlet kurumlariyla isbirligi
artirdabilir. Firmalar blok zincir uygulamaswmin fiili getirilerini heniiz net olarak
goremedikleri i¢cin su anda biraz mesafeli davraniyor. Su anki mevcut uygulamalar birg¢ok

firma igin yeterli gibi goriiniiyor.” degerlendirmesini yapmustir (K-4).

Katilimer 5, doktora tezini blok zincir teknolojisinin tarim-gida sektoriinde uygulanmasi

tizerinde yaptigini ve konuyla akademik diizeyde oldugunu belirtmistir.

Katilimci 6, uzun yillar akademisyen olarak gérev yaptigini ancak su anda uluslararasi
bir danismanlik firmasinda danigsmanlik yaptigini belirtmistir. Blok zincir teknolojisini
tedarik zinciri yonetiminde kullanilan alternatif ¢6ziim Onerilerinden biri olarak

gordiiglinii ifade etmistir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisini glivenilir bulup bulmadiklar1 sorulmus ve

asagidaki yanitlar alinmistir.

“Blok zinciri teknolojisini, yeterli sayida node sayist ile calistiriyorsak ve eger buluttaki
bilgisayarlar da farkli bulut saglayicilart iizerinde ise yani gergekten notr, dagitik ve

hacklenmeye karst tedbirler alinms ise giivenli buldugumu séyleyebilirim. ”(K-1).

“Blok zincir teknolojisi kendi teknolojik altyapisi ve kripto sifreleme sistemi ile giivenli
oldugu icin ve kolaylikla veriler acik bir sekilde paylasilabildigi i¢in one ¢ikiyor ve hizli

ortak karar alma ve ¢ok partili siirecleri hizlandirmak icin kullanilyor.”(K-2)
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“Her teknoloji gibi blok zincirin de hacklenme gibi riskleri olmakla birlikte, 6nemli olan
bunun oniine gececek yapilarin hizla kuruluyor olmasidir ve su anda en giivenilir ve en

az insan miidahalesi gerektiren teknolojidir.” (K-2)

“Bana gore kapali sistemlerin riskleri agik sistemlere gore ¢cok daha fazladir. Bu tabii ki
ayrt bir tartisma konusudur. Merkeziyetsiz yapilarin giivenilirligi merkezi yapilara gore
¢ok daha fazladir bana gore. Dagitik ve merkeziyetsiz yapilar ayni zamanda riski de

dagitirlar.” (K-2)

Veri gonderilmesi fiziksel evrak gonderilmesinden daha giivenlidir. Ancak
merkezi bir veri taban1 da degistirilmeye aciktir. Blok zincir teknolojisinde
bulunan dagitik veri tabani bu problemleri ortadan kaldirma kapasitesine
sahiptir. Yani mukayese ettigimizde diger yontemlerden daha giivenli oldugunu
diistintiyorum. Bloklarin depolandigi nodelarin %10°u zarar gorse bile

kaynaklara erigim saglamaya ve islem yapmaya devam edebilirsiniz (K-3).

“Ashinda hi¢bir teknolojiyi tam olarak giivenli bulmuyorum. Ancak icine yazilan bilginin
okunamamasu, sifrelere ulasmanin zorlugu blok zinciri mukayeseli olarak giivenli kilryor.

Yine de sonsuz bir giivenlikten bahsedemeyiz.” (K-4)

“Giivenli buluyorum, blok zincirin temeli ve yola ¢ikis nedeni de bu zaten. Siber giivenlik

ile beraber dagitik yapiya sahip olmast giivenilirligi saglyor diye diisiiniiyorum.” (K-5)

Giivenilirlik blok zinciri teknolojisinin en biiyiik &zelligi zaten. Oziinde
kullanicilarin kendi keyfiyetlerine gore degistiremedigi bir dagitik veri tabani
mevcut. Bu da bu teknolojiyi hem hatalara hem de manipiilasyonlara kars1
dayanikli hale getiriyor. Ayrica cloud teknolojisini de kullanmasi sayesinde siber
giivenlik agisindan da giivenli oldugunu diisiiniiyorum. Disaridan gelecek
saldirilara kars1 da kriptoloji oldukga biiylik bir giiven sagliyor. Ancak higbir
bilgi teknolojisi yiizde yiiz giivenilirdir diyemeyiz (K-6).

Katilimcilar blok zincir teknolojisini, dagitik yapis1 ve kriptoloji uygulaniyor olmasi
nedeniyle giivenilir bulduklarin1 ve zaten giivenilir olmasi sayesinde onemli bir fark
yarattigini belirtmislerdir. Ancak hicbir teknolojisinin yiizde yiiz giivenli olamayacagini

da vurgulamislardir.
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Katilimeilara blok zincir teknolojisinin gelecekte fiziksel ddemeleri ve resmi onaylari

ortadan kaldirip kaldirmayacagi sorulmus ve su yanitlara ulagilmistir.

“Gegis doneminin hibrit olacagin diisiintiyorum. Bizim nesil insanlarin inandigi bir onay
sistemi var bunun hemen degismeyecegini ancak onay mekanizmalarinin kendi i¢lerinde

dijital doniisiimii saglayacagin diigiintiyorum gegis asamasinda.” (K-1)

Hali hazirda bu yonde ¢alismalar var. Devletten alinacak bir¢ok kanit ve belge
blok zincir altyapisiyla ulasilabilecek. Avrupa Blok Zincir Ortakligi (EBP)
bir¢ok standart iizerinde calisiyor. Yine Avrupa Birliginde Digital Single Market
tim islemleri dijitalize edecek altyapi caligsmalarina devam ediyor. Yakin
zamanda standartlar belirlenecek ve uluslararasi standart haline gelecektir. Onay

ve 6demeler blok zincir lizerinden olabilecektir (K-2).

Evet diisiiniiyorum. Devletler dijital paralara agirlik vermis durumdalar. Cin’de
dijital yuan kullaniliyor mesela. Insanlar artik nakit para hatta kredi kart1 bile
kullanmak istemiyor. Cep telefonlariyla hatta giyilebilir teknoloji tirtinleriyle her
tiirlii finansal islemi yapmak istiyor. Yakin zamanda finansal islemlerin ve onay
sistemlerinin dijitallesecegini diisiiniiyorum. Hali hazirda e-devlet iizerinden
bircok resmi belge dijital ortamda alinabilmektedir. Belge iizerindeki QR
kodlarla evrakin orijinalligi muhafaza edilmektedir. Blok zincir teknolojisi bu

dijital onaylar1 merkeziyetsiz bir hale getirecektir (K-3).

“Finansal 6demeler acisindan baktigimizda kesinlikle bunun olacagini diigiiniiyorum. Bu
belki merkez bankalarimin dijital paralart belki de coinler iizerinden olacak ama
muhakkak olacak. Noterlik islemleri, giimriik islemleri, sertifikasyon onaylart gibi

islemlerinde gelecekte dijital olacagint diisiiniiyorum.” (K-4).

“Yiizde yiiz olmasa da boyle olacagim diisiiniiyorum. Oncelikle biiyiik firmalarin ve
kamunun onciiliigiinde daha sonra ise tiim diinyanin bu tarafa yénlenmesiyle bu siireg

daha da gelisecektir.” (K-5).

“Evet, aracilart ortadan kaldirma potansiyeli var. Fiziksel odemelerin kaldiriimasi
konusunda karekod ve benzeri uygulamalar zaten hali hazirda mevcut. Blok zincir

teknolojisi de buna uyumlu hale gelecektir.” (K-6).
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Katilimeilar hali hazirda fiziksel 6demelerin dijitallestigini ancak blok zincir teknolojisi
ile 6demelerin ayn1 zamanda merkeziyetsizlesebilecegini ifade etmistir. Blok zinciri ile
onay islemlerinin de dijital ve merkeziyetsiz bigcimde gerceklesecegi goriisii 6n plana

cikmustir.

Katilimeilara blok zinciri teknolojisi ile lojistik ve tasimacilik alaninda ¢i8ir acip

acamayacagi1 konusundaki diisiinceleri sorulmus ve asagidaki cevaplar alinmistir.

“Blok zinciri teknolojisi bunu tek basina gerceklestiremeyecegini bu teknolojinin dijital
altyapilarin tesis edilmesi, IoT ve sensorlerin kullanilmasiyla birlikte ¢igir acabilecegini

diisiiniiyorum.” (K-1)

Blok zincir teknolojisinin kendisi bir ¢igirdir zaten. Gerektigi gibi
kullanilabilirse tiim sektorlerde ¢igir agcacaktir. Lojistik icerisinde birg¢ok siireci
barindirmaktadir ve her siire¢ kendisinden sonraki siirecleri etkilemektedir. Bir
mal1 taginirken bununla ilgili malin tedarikgisi, lireticisi, tasiyicisi, alicisi herkes
bunun tiim siireglerini ayni anda gormeli ve gerektigi anda miidahale
edebilmelidir. Bu sayede bircok finansal ve hukuki yiik ortadan kalkabilir.
Bankacilikta faktoringler bu riskleri karsilamak i¢in kurulmustur. Blok zincir
riski yonetmeyecek riske miidahale etme imkan1 kazandiracaktir. Ornegin soguk
zincirle taginan bir malzemenin soguk zincirinin nerede ve ne zaman kirildigi
tespit edilerek miidahale edilebilecek ve taginan malzeme zarar gormeden teslim
yerine ulagabilecektir. Burada IoT ve dijital ikiz teknolojileri ©nem

kazanmaktadir (K-2).
“Tam olarak ¢igir agcacagin diigiinmiiyorum ama biiyiik degisimler getirecektir.” (K-3)

Lojistik ve tasimacilik alaninda blok zincir teknolojisinin ¢1gir agacagini IoT ve
yapay zeka teknolojilerindeki uygulamalarin kullaniminda gergeklesecek
yayginlagma ile birlikte olabilecegini diisiiniiyorum. Mal ve hizmetin
alindiginin/verildiginin kaydini blok zincir lizerine yazabilir duruma gelmemiz,
lojistik birimlerinin fiziki yerlerini, bulunduklari ortam hakkinda bilgileri IoT
sistemlerle izlenebilirliginin artmas ile bunu blok zincir sistemlerine aktarmak

daha giivenilir “kabul edilebilir” duruma gelecektir. Bu bilgileri kullanarak
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yapay zekd yontemleri ile kaynak planlama yapmak daha basarili sonuglar
verecektir. Ayrica lojistik zincir igerisinde mal ve hizmetin fraud (dijital
dolandiricilik) acisindan izlenmesi ve anomalilerin tespiti yontemlerinde blok

zincir teknolojisi giindemimize gelebilir (K-4).

Lojistik ve tasimacilikta islerin takibini ve izlenebilirligi kolaylastiracaktir. Yeni
bir ¢1gir agmaktan ziyade miisterilerle iireticileri birlestirebilecek ve aracilari
ortadan kaldiracak bir sistem insa edecektir. Aracilar1 azaltacak, miisterilerin
iireticiler konusunda direk ve dogru bilgiye ulasimini saglayacaktir. Kargo

firmalariin da bu siiregte is potansiyelinin artacagini diisiiniiyorum (K-5).

Blok zincir teknolojisinin omurga teskil etti§i ve onun {izerine insa edilecek
diger platformlarla lojistikte degisim yasanabilir. Ayrica akilli sdzlesmelerin
blok zinciri teknolojisi ile beraber uygulanmasi biiyilik avantajlar saglayacaktir.
Bunlarin disinda 6zellikle ila¢ ve gida gibi sektorlerde iiriin izleme ve mensei
takibi konularinda da blok zincir 6nemli faydalar sunmaktadir. Ancak lojistikte

ve diger sektorlerde asil ¢igir acacak olan teknoloji yapay zeka kullanimidir

(K-6).

Katilimcilar blok zinciri teknoloijisinin IoT, dijital ikiz ve yapay zeka teknolojileri ile

birlikte kullanilmasinin lojistikte 6nemli degisimlere yol acabilecegini ifade etmistir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisinin ekonomik otoriteleri ortadan kaldirip

kaldiramayacagi sorulmus ve su yanitlara ulagilmistir.

“Kisa ve orta vadede bunun gerceklesebilecegini diigiinmiiyorum. Ciinkii devletlerin bu
gecise direnecegini ve kontrol etme yetkisini devretmek istemeyecegini
degerlendiriyorum. Uzun donemde ise nesillerin degismesi neticesinde geleneksel

diisiincenin degismesiyle ancak miimkiin olabilecegini diisiiniiyorum.” (K-1).

Tamamen ortadan kalkacagini diisiinmiiyorum. Evrilebilir, is yapma bi¢imleri
dontisebilir, roller degisebilir ancak tamamen ortadan kaldirilamaz. Gegis
doneminde hibrit yapilarin varligi 6ngoriilse dahi blok zincirin mantig1 geregi
merkezilikten, merkeziyetsizlige dogru bir sigrama yapmast gerekmektedir.

Ozellikle yeni nesil farkli bir dil gelistiriyor ve her sey evriliyor. Bu siirecin
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sonunda merkeziyetsizlige ulasilacagini diisiiniiyorum. Lojistik ve tedarik
zinciri gibi hayata dokunan sektorlerde bu gegislerin saglanmasi diger sektorler
icinde Ogretici ve oncili olacaktir. Bu gec¢is 6grenme ile miimkiindiir ve yeni
neslin bu Ogrenme siirecine daha yatkin oldugunu ve evrileceklerini

diistintiyorum (K-2).

“Katilmyyorum, ¢iinkii bizim bir¢ok noktada devlet otoritesine ve kontrole ihtiyacimiz var.
Fiziksel kontroller icin devlet mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Belki ilerleyen donemlerde

robotik kontroller saglanabilir.” (K-3).

Aslinda blok zincir teknolojisine gegisle birlikte kamu kurumlarinin denetleme
ve diizenleme islemleri daha kolay olacaktir. Ciinkii su an veriler daginik
yerlerde sakli bulunmakta. Blok zincir teknolojisi siirecleri iyilestirmekte,
islemler otomatize edilmekte, kontrolleri kolaylastirmakta ve daginik veriyi
tekillestirmektedir. Merkezi otorite bu sekilde islerini daha kolay
yapabilmektedir. Dis ticarette giimriik idaresinin olmasi islemlerin kolaylagmasi
acindan bir gerekliliktir. Finansal sektérde 1ise bankaciliga gerek

duyulmayabilecegi goriilmektedir (K-3).

“Bunu titopik bir fikir olarak goriiyorum. Diinyada ki ticareti yoneten gii¢ odaklarinin bu
avantajlarini devredecegini diistinmiiyorum. ABD’de coin borsasina yonelik agilan

davalar da bunun bir géstergesi. Umarim bu konuda yanilirnm.” (K-4).

“Ashnda devletinde bu konuda bazi girisimleri ve ¢alisma istegi var. Ozellikle giimriik

mevzuatinin manuel olmasi nedeniyle boyle bir ihtiya¢ da mevcut.” (K-5)

“Bankalar gibi ekonomik otoritelere olan ihtiyacin belirleyicisinin blok zincir teknolojisi
olmadigimi diistintiyorum. Bankalara ihtiva¢ duyuldugu siirece varliklarina devam
edeceklerdir. Ancak bankalar para transferinde blok zincir teknolojisini kullanabilir yani

bir doniisiim saglayabilirler.” (K-6)

Katilimcilar bankalar ve devletler gibi ekonomik otoritelerin blok zincir teknolojisi ile
ortadan kalkmayacagini ancak blok zincir teknolojisine uygun bir yapiyla calisabilecek

sekilde doniisebileceklerini belirtmislerdir. Ozellikle devletlerin otoriter yetkisini
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devretmeyecegi hususu istinde durulmustur. Ug¢ numarali katilimer ise ileride

bankaciliga gerek duyulmayabilecegini belirtmistir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisine bagli gelistirilen yenilik¢i sistemlerin diizenleme

ve denetlenme ihtiyaci olup olmadigi sorulmus ve asagidaki yanitlar alinmistir.

Blok zincir teknolojisi kullanimindan dolay1 bir sorun oldugunda bunu ¢ézecek
hukuki makam neresi bu belirlenmelidir. Hangi mahkemelerin konuya miidahale
edecegi hangi bagimsiz kuruluslarin sorunu inceleyece8i heniiz net degil.
Kurumlar iistii objektif bir otoriteye ihtiya¢ oldugu goriiniiyor. Gegis asamasinda

daha hibrit ¢oziimler olmasi gerektigini diisiiniiyorum (K-1).

“Kesinlikle diistintiyorum. Ancak once blok zincir teknolojisi olusturulup sonra
diizenleme yapmak yerine diizenlemelerin es zamanli yapilmasi gerektigini diisiiniiyorum.
Ctinkii bu diizenlemeler yapilmadiginda projeler ilerleyemiyor. Diizenlemeler yapilirken

blok zincirin merkeziyetsiz yapisina zarar verilmemelidir.” (K-2).

“Evet, ozellikle akilli sozlesmelerin denetlenmesi gerekmektedir. Bir yerde bir takim
otoriteler ve kontroller ortadan kalkacaksa sunulan alternatif sistemin giivenli
oldugundan emin olunmalidir. Bu da denetleme ve diizenlemeyle miimkiindiir. Bu
kapsamda  bagimsiz  denetleme  kuruluslarimin  yapacagi  denetlemeler onem

kazanacaktir.” (K-3).

“Blok zincire girilen bilgiler insan eliyle girildiginde manipiile edilebilir. Bu nedenlerden
dolay1 diizenleme ve denetleme gerekmektedir. Ornegin Everledger firmasimin elmasa
onay vermesi gergekten o elmasin mengeini ve kalitesini dogrulayabilir mi? Bunlarin

diizenlenmesi ve denetlenmesi gerekir.” (K-4)

“Evet, ozellikle ilk veri giriginde blok zincir herhangi bir giivenlik saglamiyor ¢iinkii. Blok
zincir girilen verinin giivenligini sagliyor. Ilk veri girisinde ki verinin dogrulugu kontrol
edilmeli.” (K-5).

“Bilisim hukukun gelisim hizi, bilisim teknolojilerinin gelisim hizindan ¢ok daha geride

kalmaktadir. Bu nedenle bir takim diizenlemeler olsa bile sorunlar devam edecektir.’

(K-6)
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Katilimeilar blok zincir teknolojisinin kullanimi ile olusabilecek sorunlarin ¢oéziimii
maksadiyla denetleme ve diizenleme ihtiyact oldugunu bunun da bagimsiz ve iist bir
organ tarafindan yapilabilecegini belirtmistir. Ancak yapilan diizenlemelerin blok zincir
teknolojisinin merkeziyetsiz yapisina zarar vermeyecek sekilde olmasi gerektiginin altini

¢izmistir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisinin, sirket tedarik ve satin alma maliyetlerini daha

verimli hale getirip getiremeyecegi sorulmus ve su cevaplar alinmustir.

“Kesinlikle diigiiniiyorum. Ancak yeni bir teknoloji kullanimimin baslangicta biiyiik
maliyetler getirecegini géz oniinii almak gerektigini de diigiiniiyorum. Ozellikle kiiciik ve
orta isletmeli hatta mikro diizeydeki isletmelerin bu teknolojiyi kullanmasi igin ozel

calismalara ihtiyag var.” (K-1).

“Tedarik zincirindeki bir¢ok asamanin manuelden otonoma ge¢mesiyle ciddi bir maliyet
diisiimii olacaktir. Aracilarin azalmasi ve hizli bilgi akisi (denizcilikte konsimento
evraklarimin gecikmesi nedeniyle limanlarda tazminat 6denmektedir) maliyetleri olumlu

yonde etkileyecektir.” (K-1).

Kesinlikle boyle diisiinliyorum. Diinyadaki dogal kaynaklarin kullaniminda
ciddi sikintilar var, yeniden lretim yerine geri donilisim ve yeniden {iiretim
yoluna gidilmelidir. Blok zincir hammaddelere ulasimi ¢ok daha fazla
artiracaksa bu diinyaya zararda verebilir. Hammaddeyi ucuz almak yerine

minimum hammadde kullanimi ve yeniden {iretilmis malzemeler 6n plana

cikmalidir (K-2).

Su an i¢in biraz varsayim olarak kalacaktir. Ciinkii heniiz blok zincir sayesinde
su kadar kar ettik diyen bir firma bulunmamaktadir. Ancak biz Atez yazilim
olarak yaptigimiz iki projenin birisinde % 40, digerinde ise %35 verim elde ettik.
Kagit transferi ortadan kalktiginda bu orijinal belgeleri tasiyan kuryelerin

masraflarindan kurtulmak bile on binlerce TL kar saglamaktadir (K-3).

“Su an i¢in diinyamn her hangi bir yerinde bununla ilgili net bir veri bulunmamakta.
Ancak blok zincir uygulamasinin operasyon verimliligini arttirdigini ve belge sayisini

azalttigim biliyorum.” (K-4).
84



“Daha verimli hale getirecegini diigiiniiyorum. Ortaya koydugu izlenebilirlik ve
aracilarin  kalkmasuyla, ilk iireticiye dogrudan ulasilabilmesi ve dogru bilginin

alinabilmesiyle maliyetlerin azalabilecegini diisiintiyorum.” (K-5).

Diisiinmiiyorum, ciinkii blok zincir teknolojisi uygulamalar1 ilk girisimci
firmalardan da gordiigiimiiz gibi heniiz karl1 bir yatirnm degil. Fizibilitelerinin
olmamast nedeniyle hem yatirnm geri doniisii olarak yeteri kadar islem
yapilmiyor, hem de operasyon maliyetleri ¢cok yiiksek. Bu teknoloji ¢cok sayida
veri tabani ve yetkili kullanici (admin) gerektiriyor, ayrica ¢cok elektrik tiiketiyor.
Bu nedenlerden dolay1 6zellikle Tiirkiye’de bu yatirimlart yapmak ¢ok rasyonel
goriinmiiyor. Firmalarin bunu kendi biitgeleriyle yiiriitmeleri ¢ok kolay degil.
Endiistri 4.0 Alman endiistrisinin finanse ettigi bir devrimdi. Blok zincir
teknolojisi Endiistri 5.0 teknolojisidir ve arkasinda boyle bir endiistri destegi su
an i¢in mevcut degil. Bundan dolayi blok zincir teknolojisinin yarattig1 deger ile
maliyetlerini ¢ikarmast en azindan bu donem i¢in ¢ok miimkiin goriinmiiyor.
Ancak Singapur ve Cin gibi parasi ¢ok olan iilkelerce siibvanse edilerek

uygulanabilir (K-6).

Katilimeilarin biiyiik ¢cogunlugu blok zincir teknolojisinin maliyetleri dnemli Olclide

azaltacagini savunmustur.

Katilime1 6 ise blok zinciri uygulamalar1 kullanilmasinin su an i¢in karli bir yatirim
olmadigini ve kurulum maliyetlerinin kazandiracagi avantajlardan daha fazla oldugunu
vurgulamistt Bu nedenle blok zincir teknolojisinin, karli hale gelene kadar biiyiik

firmalarca veya zengin iilkelerce slibvanse edilmesine ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmistir.

Katilimcilara blok zinciri  teknolojisine karst Onyargilar oldugunu diisiiniip

diisiinmedikleri sorulmus ve asagida sunulan yanitlar alinmistir.

Diistiniiyorum, 6zellikle de devletlerin ve IMF gibi kontrolii seven uluslararasi
kurumlarin 6nyargidan ziyade korkular1 oldugunu diisiiniiyorum. ABD’nin Cin
merkezli Binance gibi kripto para merkezlerinde kontrol edemedigi para
birimleri olmasindan rahatsiz oldugunu gézlemliyorum. Ayrica devletler ticareti

kontrol ~edemediginde ticaretten kaynaklanan vergileri de kontrol
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edemeyeceklerinden dolay1r bu sisteme karsi olmaya devam edeceklerdir.
Avrupa’da ise bu korku yerini kabullenise ve regiilasyonlar1 olusturmaya

birakmis durumda (K-1).

“Evet, merkezi yapilar kontrol maksadiyla, toplum ise kripto paralar nedeniyle blok

zincir teknolojisine karsi olduk¢a on yargil.” (K-2).

Maalesef, 6zellikle kripto para ekosistemindeki her dalgalanma toplumda blok
zincir teknolojisine olan giiveni sarsmaktadir. Bunun yaninda blok zincir
teknolojisi ilk tanitildiginda kullanicilarin anonim oldugu anlatildi, biz 6zel ve
izinli blok zincir aglarinda kimlik tanimlamasinin nasil yapildigini anlatmak i¢in
biiyiik efor sarf ettik. Muhataplarimiza herkesin istedigi veriyi géremeyecegi ve
kontrol mekanizmalarinin oldugunu anlattik. Ancak bu Onyargilarin zamanla

azaldigini da gozlemliyorum (K-3).

“Tradelens gibi kapatilan blok zincir projelerinin kapanma nedenlerinin de yanlis
onyargilarin oniine ge¢cmek adina topluma dogru anlatilmas: gerektigini diigiiniiyorum.
Bu projeler bazen uygulayici firmalardan degil yerel hiikiimetlerden ya da paydaslardan
kaynaklanabilmektedir.” (K-3).

“Toplumda coin borsalart nedeniyle blok zincir teknolojisinin sahtekarlik oldugu
diistincesi var. Bu da ozellikle finans konularinda ki blok zincir kullanimlarina iliskin

tereddiitlii bir bakiga neden oluyor.” (K-4)

“En fazla giivenilirligi vaat eden teknoloji olmasina ragmen giivenilirlik hakkinda
onyargilar oldugunu diisiiniiyorum. Onun disinda ilk uygulama maliyetinin yiiksekligi ve

isbirliginden kaynaklanan bilgi paylasimlar: agisindan da onyargilar mevcut.” (K-5)

“Onyargt insamin temel davranislarindan biridir ve her konuda ényargt olabilir. Onemli
olan bilgiye ulasip yargilarla hareket etmektir. Internet ilk ¢iktiginda Bill Gates bu

teknolojinin énemi kavrayamamigti mesela.” (K-6).

Katilimcilar 6zellikle kripto para sektoriindeki dalgalanmalar nedeniyle toplumda blok
zincire kars1 on yargilarin olustugunu ayrica devletlerin de otoritelerinin sarsilmamasi

maksadiyla blok zincir teknolojisine Onyargili oldugunu ifade etmistir. Blok zincir
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teknolojisinin en biiylik iddialarindan birisi giivenlik olmasina ragmen giivenlikle alakali

Onyargilarin da oldugu belirtilmistir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirini daha yalin bir hale getirip

getiremeyecegi sorulmus ve asagidaki cevaplara ulagilmistir.

“Blok zinciri teknolojisi aract sayisint azalttigi icin tedarik zincirini daha yalin hale

getirecektir muhakkak.” (K-1).

>

“Blok Zinciri Teknolojisi aracilart kaldiracagi icin otomatik olarak yalinlastiracaktir.’

(K-2).

Kesinlikle, araci kurumlarin kalkmasi, siireclerin iyilestirilmesi ve iglem
basamaklarinin azaltilmasi yalinlik saglayacaktir. Biz kendi projemizde sigorta
sirketinin acentesi ve nakliye kurumunun acentesini siire¢lerden c¢ikarmistik.
Blok zincir teknolojisindeki akilli s6zlesmeler bir¢cok aract kurumun yapabildigi
islemleri  yapabilmektedir.  Projelerin hammadde iireticisine  kadar

genislemesiyle bu yalinlik daha da artacaktir (K-3).

“Aracilarin kalkmast ve otoritelerin azalmasi sayesinde tedarik zincirini daha yalin hale
getirebilir. Bunun igin blok zincir uygulamalarinda ki mevcut daginikligin biraz daha

konsolide olmasi, basitlesmesi ve yayginlagmasi gerekiyor.” (K-4).

“Ozellikle aracilarin kalkmasiyla tedarik zinciri daha yalin bir hale gelebilir. Aracilar

zincirde kalsa bile zincire uyumlu bir sekilde ¢alisacak bi¢imde doniisiim saglamali.”

(K-5)

“Getirmez, ¢iinkii yalinlik sadece aract sayisimin azalmasi ile ilgili degildir. Teknoloji
isleri daha karmasik hale getirebilir ve daha az araci bile olsa daha karmasgik bir sistem

karsimiza ¢ikabilir. Bu karmagik sistem elbette daha verimli olabilir ama yalin olmaz.”

(K-6)

Katilimeilar blok zincir teknolojisi kullanimi ile tedarik zinciri yonetimindeki aracilarin
kalkmas1 veya azalmasi nedeniyle yalinlagmanin saglanacagini ifade etmistir. Ancak 6
numarali katilimer aracilarin azalmasina ragmen sistemin karmasik bir hale gelecegini

ifade ederek yalinlagsmanin ger¢eklesmeyecegini savunmustur.
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Katilimeilara blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirini daha g¢evik bir hale getirip

getiremeyecegi sorulmus ve su yanitlar alinmistir.

“Orta ve uzun vadede hedeflere ulasiimasiyla ¢eviklik getirecegini diisiiniiyorum.”(K-1).

’

“Miimkiin oldugunu diistiniiyorum ¢tinkii alicilara olan bilgi ve deger akisi artacaktir.’

(K-2).

Elbette, otomasyonun artmasi islem hizlarin1 artiracaktir. Taraflarin blok
zincirdeki tim siirecleri aninda 6grenmesi ¢eviklik saglayacaktir. Blok zincir
teknolojisi ile miisteri istedigi bilgiye, istedigi formatta ¢ok daha hizli
ulasabilmektedir. Bunun i¢in kars1 tarafta bir insan olmasma gerek
duyulmamaktadir. Isi yapan akilli sézlesme, bildirimin yapildig: yer blok zincir
ag1, buradan gelen bilgiyi e-posta veya SMS’e doniistiiren farkli bir uygulama.
Yani tamamen insan kontroliinden ¢ikmis ve bilgi akisinin hizlandig: bir yapi

mevcut (K-3).

“Kesinlikle, uctan wuca kullanilan bir tedarik zincirinde son tiiketici iireticinin
tedarikgisini gérebildigi bir ortamda bu ilke hayata gegecektir. Ama bu seffafligi her

tiretici ister mi? Bunu bilemiyorum.” (K-4).

“Yine aracilarin kalkmasi ve izlenebilirlik sayesinde ¢eviklik de saglanacaktir. Gida da
mengei takibini yaparken kirlenmis iiriin takibi manuel kayitlarla kiyaslandiginda ¢ok

hizlr yapilabilmekte drnegin.” (K-5).

“Kesinlikle getirebilir ¢iinkii c¢eviklik hizlilik ve esneklik demektir. Hizliliktan
bahsedebilmemiz igin iletisimin ve eylemlerin hizlanmas: gerekmektedir. Blok zincir
teknolojisi enformasyonu ve eylem akisini hizlandirmaktadwr. Blok zincirini tedarik
zinciri kontrol kulesi gibi diger teknolojilerle birlikte kullandigimizda ¢eviklik daha da
artacaktir.” (K-6).

Katilimeilarin tamami blok zincir teknolojisi kullanimi ile tedarik zinciri yonetimindeki
bilgi akisi ve enformasyonun artacagini, taraflarin bilgiye direk olarak ve aninda

ulasabilecegini ve bu sayede ¢eviklik ilkesinin gerceklesecegini ifade etmislerdir.
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Katilimcilara blok zinciri teknolojisi kullanimu ile tedarik zincirinin daha izlenebilir bir

hale gelip gelmeyecegi sorulmus ve asagida sunulan yanitlar alinmistir.

Blok zincirin ana mantiklarindan biri bu zaten. D1s ticaretteki blok zincir tabanl
uygulamalara baktifimizda bir yiikiin/kargonun nereden nereye gittigini, ne
zaman yiiklendigini, ne zaman limana indigini, ne zaman giimriikten gectigini,
giimriikten gecip, ge¢medigini, ne zaman depoya geldigini tiim taraflara
gostermek amaclanmistir. Bunun tam olarak saglanabilmesi i¢in bilgi verisi
girdisi yapanlarin sayisinin artmasi ve bilgi girislerinin IoT ve sensorlerle
otonomlagmasi gerekmektedir. Tam anlamiyla izlenebilirligin bir diger sart1 da

dagitikligin tam olarak saglanmasidir (K-1).

Burada katilimcilarin ne kadar bilgi paylasacagi onemlidir. Firmalar farkli
gerekgelerle bilgiyi paylagmak istemeyebilir. Ama aslinda bunu yapabildiginde
kendiside daha fazla bilgiye ulasacagini anlamalidir. Bu teknoloji kollektif bir
calisma zihniyetine gecisi mecbur kilmaktadir. Insanlar doganin hareketlerine
aykir1 hareket ettigi icin diinya bu hale gelmistir. Diinyay1 taklit etmeli ve
kollektif/gember anlayislara gegilmelidir (K-2).

“Blok zincir teknolojisinin en onemli ozelliklerinden biri izlenebilirlik saglamasi. Biitiin
paydaslar ayni ekosistem igerisinde, seffaflik ¢ergevesinde giivenilir veriye

ulasabilmektedir.” (K-3).

“Zaten tam olarak bunu saglamaya ¢alistyoruz. Biz bir aracuyiz, tedarikgi ve tiiketici
arasindaki bilgi akigimi saglamaya calisiyoruz. Izlenebilirligin artmasi icin iireticiden,

aracilara tedarik zincirindeki tiim katilimcilarin veri girmesi ¢ok énemli.” (K-4).

“Evet kesinlikle, zaten blok zincir teknolojisinin en biiyiik iki iddiasi giivenlik ve

izlenebilirlik saglamasi.” (K-5).

Buna cevap verebilmek i¢in 6ncelikle tedarik zincirimizin ne durumda oldugunu
ortaya koymamiz gerekir. Mesela kontrol kulesi teknolojisi kullanan bir tedarik
zinciri i¢in ¢ok etkili olmayabilir. Konteynerlerini, gemilerini GPS ile
izleyebilen triinlerini farkli teknolojiler kullanarak izleyebilen bir firma i¢in

ilave bir yetenek kazandirmayacaktir. {lag firmalar1 mesela hologram kullanarak
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izleme saglayabilmektedir. Ancak bu teknolojileri kullanmayan ve dagitik bir
cografyaya yayilan karmasik ve katmanli bir tedarik zincirine sahip firmalar i¢in
bliyiik yarar saglayacaktir. Burada blok zincir teknolojisinin tek basma bir
izleme saglayamayacagini ve takip i¢in triinlerin kimliklendirilmesi (barkod,

RFID vb. teknolojiler ile) gerektigini de vurgulamak icap etmektedir (K-6).

Katilimeilarin tamami tedarik zinciri yonetiminde blok zinciri kullaniminin izlenebilirligi
artiracagl konusunda hemfikirdir. Ancak izlenebilirligin saglanabilmesi igin iiriinlerin

kimliklendirilmesinin ve IoT kullaniminin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisi tedarik zinciri yonetimi i¢in olmazsa olmaz bir

teknoloji olup olmadigi sorulmus ve su yanitlar alinmistir.

Kisa ve orta vadede buna evet diyemesem de uzun vade de kacinilmaz olacagini
ve bunun ortak akilla gergeklesecegini diisliniiyorum. Sirketlerin birlikte
calismayr ve bilgiyi paylagsmayr Ogrenmesi ve bdyle bir calisma seklini
kabullenmesi gerekiyor oncelikle. Insanoglu veya sirketler tek basina bir sey

yapamayacagini kollektif ¢alismanin 6nemini mutlaka kavrayacaktir (K-1).

“Olmazsa olmaz oldugunu diisiinmiiyorum. lleriki donemlerde insanlarin benimsemesi

ve evrilmesi ile kademeli olarak bu teknolojinin yayginlasacagim diistiniiyorum.” (K-2).

Su an o6zellikle otomotiv sektorii tedarik zincirinde seri numarasi takibi basta
olmak {izere ¢esitli sikintilar mevcut. Aract kurumlarin varligi, veri transferi
islemlerinin takibinin zorlugu blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri igin bir
gereklilik oldugunu gosteriyor. Blok zincir teknolojisi olmasa da tedarik zinciri
yiiriiyebilir ancak blok zinciri tedarik zinciri yonetimini ¢ok kolaylastirmaktadir.

Yaptigimiz projelerde de bu faydalarini gozlemleme sansimiz oldu (K-3).

Benim go6zlemim oncelikle yeni teknolojilerin biiylik maliyetler getirmesi
nedeniyle biiyiik sirketlerin blok zincir teknolojisine onciiliik edecegi onlar1 daha
sonra kiiciik ve orta Olcekli firmalarin takip edecegi yoniinde. Blok zincirinin
tedarik zinciri yonetimine saglayacagi faydanin ekonomik anlamda, giliven

anlaminda ve maliyet anlaminda ¢ok onemli oldugunu diisiiniiyorum. Mesela
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ABD’nin sadece mense bilgisindeki sahtecilikten dolay1 milyonlarca dolar kayb1

var. Bunlar blok zincir kullanimi ile minimize edilebilir (K-3).

Tedarik zinciri bugiine kadar nasil blok zincir teknolojisi olmadan var olduysa,
bundan sonra da varligini blok zinciri olmadan da siirdiirebilir. Tiirkiye 6zelinde
orta vadede sadece tercih eden firmalarin kullanacagini digerlerinin klasik
metotlarla devam edecegini diisiinliyorum. Ancak gelismis bati {ilkelerinde bu

gecisin daha hizli olacagini diistiniiyorum (K-4).

“Ben olmasimin ¢ok fayda saglayacagi bir teknoloji olarak goriiyorum. Izlenebilirlik,
valinlik, c¢eviklik ve maliyetlerin azaltilmasi noktasinda bir¢ok faydasi oldugunu

degerlendiriyorum.” (K-5).

Asla boyle diistinmiiyorum, blok zinciri olmadan da tedarik zincirleri varliklarini
stirdiirebilir. Gelecekte blok zincirinin hype dongiisiinii asip asamayacagi
konusu burada 6nem kazaniyor. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler
bu teknolojiyi degerlendirirken deger geri doniisiimiine bakmalidir. Yapilan
yatirim ve elde edilen deger rasyonel mi degil mi bu degerlendirilmelidir. Su an
bu teknolojiye yatirim yapan ancak geri ¢ekilen firmalar var. Yakin ve orta bir
gelecekte bunun blok zincir teknolojisi kullaniminin rasyonel olmayacagin

diistiniiyorum (K-6).

Katilimcilar blok zincir teknolojisi kullaniminin tedarik zinciri yonetimi agisindan
olmazsa olmaz bir tercih olmadigini ancak ilerleyen siireglerde daha yaygin ve maliyet

etkin hale geldik¢e kullaniminin bilyiik fayda saglayabilecegini ifade etmislerdir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisi ile tiim aracilarin ortadan kalktig: bir tedarik sistemi

kurulup kurulamayacagi sorulmustur. Verilen cevaplar su sekildedir.

“Oniimiizdeki 10-15 yil icin ¢ok miimkiin oldugunu diisiinmiiyorum. Tedarik zincirinin
genis kapsamli yapisi geregi tiim aracilarin degil ama gereksiz aracilarin ortadan
kalkacagini diigiiniiyorum. Bazi aracilarinda daha uluslar iistii ve katma deger saglayan

hizmet sunucularina déniisecegini diistintiyorum.” (K-1).
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“5’inci soruda soyledigim gibi bir evrilme ve rol degisimi olacagin diisiiniiyorum.”

(K-2).

“Evet, yaptigimiz projede ozellikle sadece belge diizenleme ve onaylama hizmeti veren
kurumlarin ortadan kalkacagini gérdiik. Ancak laboratuvar hizmeti ya da fiziki kontrol

islemleri gibi aracilar kalmaya devam edecektir.” (K-3).

“Bu teknolojik olarak miimkiin. Ancak tiim katilimcilar buna ikna olur mu ya da ne zaman

olur bunu kestiremiyorum.” (K-4).

Aracilarin 6zellikle finansal agidan ortaya koyduklar1 bazi1 faydalar var kiigiik
iireticiler i¢in. Bunun disinda biiyiik firmalar daha kiigiik {ireticilerle tek tek
ugrasmak yerine aracilar1 tercih ederek muhatap sayisini azaltmayi tercih
edebilir. Yani sistemde aracilar muhakkak olacaktir. Ben tedarik zincirine

hantallik getiren ve fiyatlari sisiren aracilarin kalkacagini diigiiniiyorum (K-5).

“Aracilarin kalkacagi degil yer degistirecegi bir sistem olabilir bence. Aracilarin daha
nitelikli oldugu ve doniistiigii bir sistem. Heniiz o formasyonda yetistirmedigimiz

insanlara ihtiyag¢ duyulacaktir bu sistemde.” (K-6).

Katilimeilar blok zincir teknolojisi ile tiim aracilarin ortadan kalkmayacagini ancak katma
deger yaratmayan katilimcilarin ortadan kalkacagini veya katma deger yaratacak sekilde

dontiseceklerini ifade etmislerdir.

Katilimcilara blok zinciri teknolojisinin daha saglikli islemesi i¢in gereken kollektif
(firmalar, sanayi odalar1 ve hiikiimetlerin ortak c¢alismasi) anlayisin saglanip

saglanamayacag1 sorulmus ve katilimcilardan su yanitlar alinmistir.

“Olmasi gereken seyin bu oldugunu diistintiyorum. Singapur ve Hong Kong hiikiimetleri
ozellikle bu konuda oncii davranmiglar sergiliyor. Bu devletlerin standartlasma ve teknoloji
altyapilar lizerine ciddi calismalart bulunmakta.
Bunlarin disinda lojistik kavramlar iizerinde ortaklasa standardizasyonlar saglanmali.”

(K-1).

“Saglanmalidir, ancak bu isbirligi blok zincirin felsefesine zarar vermeden yapiimalidir.

Burada firmalarn isbirligi ve bilgi paylagimlart daha 6n plana ¢ikmaktadir.” (K-2).
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Atez yazilim olarak yaptigimiz blok zincir projesinin ilk fazinda 11 farkl
kurumla, ikinci fazinda ise 10 farkli kurumla c¢alistik. Her kurumu igine
alabilecek bir yap1 kurmak ¢ok onemli. Baz1 kurumlar blok zincirle ¢alismaya

cok agik olsa da bazilart mevcut yontemlerinden vazgegmek istemiyor (K-3).

“Blok zincirin felsefesi kolektif ¢calismaya dayali. Elbette burada géniillii katilim ¢ok
onemli. Bazen firmalarin ticari kaygilart bu kolektif calismalart engelleyebiliyor.” (K-4).

“Zor olan kistm bu sanirim ama saglanmasi gerekiyor. Tiirkiye 'de ortak ¢alisilabilirlik
kiiltiiriiniin ¢ok gelismis oldugu soylenemez. Blok zincir teknolojisinde rakiplerle de

beraber ¢alismak gerekiyor.” (K-5).

“Ortak ¢alisabilme hususu bir kiiltiir meselesi. Biz heniiz o kiiltiir diizeyinde degiliz. Blok
zincir teknolojisi tek kisinin uygulayabilecegi bir teknoloji degil ve bir yonetim ekibine
ihtiyag duyulmakta.” (K-6).

Katilimcilar ortak ¢alisma kiiltiiriiniin gelismesinin blok zinciri teknolojisi i¢in olmazsa
olmaz oldugunu ancak 6zellikle Tiirkiye’de ki is yapma kiiltiiriiniin bu bakis acisindan

¢ok uzak oldugunu belirtmislerdir.
4.4 Tartisma

Derinlemesine miilakat yapilan katilimcilara iliskin bilgiler asagidaki Tablo-6’da

sunulmustur.
Tablo-6 Katilimc1 Listesi
_ Konu ile Tlgili Goriisme
Katihmer Pozisyonu
Tecriibesi Siiresi
Istanbul Blockchain
K-1 Women Yo6netim Kurulu TradeLens Projesi 68 dakika
Uyesi
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Blok Zincir Teknolojisi )
K-2 TAGES firmasinda CEO 92 dakika
Danigmanligi
ATEZ Yazilim o ]
o Blok Zincir Proje )
K-3 Teknolojileri Proje 58 dakika
. Liderligi
Koordinatorii
Perakende Market Marketgilikte Blok
K-4 Sektériinde Bilgi Islem/ Zincir uygulamasi 79 dakika
Tedarik Zinciri Miidiirii geligtirme
) ) Akademik-Doktora )
K-5 Ogretim Uyesi ) 52 dakika
Tezi
K-6 Ogretim Uyesi-Danisman Akademik 104 dakika

Katilimcilara yoneltilen sorulara alinan yanitlarin 6zeti Tablo-7’de sunulmustur. Olumlu

cevaplar (+) semboliiyle, olumsuz cevaplar (-) semboliiyle, notr cevaplar ise (+) sembolii

ile gosterilmistir.

Tablo 7. Miilakat Analizi

ortadan kaldirabilir mi?

Miilakat Sorular: K-1|K-2|K-3|K-4|K-5|K-6

Blok zinciri teknolojisini giivenilir mi? + |+ | + | + | + | +
Blok zincir teknolojisi gelecekte fiziksel 6demeleri

+ | £+ |+ |+ | £
ve resmi onaylari ortadan kaldirabilir mi?
Blok zinciri teknolojisi ile lojistik ve tasimacilik

+ |+ | £+ | £ | £
alaninda ¢1g1r acabilir mi?
Blok zinciri teknolojisi ekonomik otoriteleri N N
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Blok zinciri teknolojisine bagli gelistirilen
yenilik¢i sistemlerin diizenleme ve denetlenme

ithtiyaci var m1?

Blok zinciri teknolojisi, sirket tedarik ve satin alma

maliyetlerini daha verimli bir hale getirebilir mi?

Blok zinciri teknolojisine kars1 onyargilar var mi1?

Blok zinciri teknolojisi tedarik zincirini daha yalin

bir hale getirebilir mi?

Blok zinciri teknolojisi tedarik zincirini daha ¢evik
bir hale getirebilir mi?

Blok zinciri teknolojisi tedarik zincirini daha

izlenebilir bir hale getirebilir mi?

Blok zinciri teknolojisi tedarik zinciri yonetimi i¢in

olmazsa olmaz bir teknoloji mi?

Blok zinciri teknolojisi ile tiim aracilarin ortadan

kalktig1 bir tedarik sistemi kurulabilir mi?

Blok zinciri teknolojisinin daha saglikli islemesi
icin gereken kollektif (firmalar, sanayi odalar1 ve
hiikiimetlerin ortak calismasi) anlayis saglanabilir

mi?

Blok zincir teknolojisi, tedarik zinciri yonetimindeki veri giivenligi, seffaflik, verimlilik

ve izlenebilirlik gibi potansiyel avantajlar1 nedeniyle bir¢ok firma tarafindan ilgi

gormiistiir. Bu teknolojinin kullanimiyla tedarik zincirindeki katilimcilar arasinda

giivenilir bir veri paylasimi ve igbirligi saglanmasi, sahtecilikle miicadele edilmesi ve

tedarik zincirinin daha etkin bir sekilde yonetilmesi amaglanmaistir.
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Ancak, Tradelens, Everledger ve Marco Polo gibi biiyiik dlcekli projelerin iflas etmesi,
blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri yonetiminde hala bazi zorluklarla kars1 karsiya
oldugunu ortaya koymustur. Bu projelerin basarisizligi, teknolojinin uygulama ve isletme
maliyetleri, 6l¢ceklenebilirlik, mevcut altyapilara entegrasyon ve yasal diizenlemeler gibi

sorunlarla miicadele etmek zorunda oldugunu gostermektedir.

Ozellikle biiyiik olgekli tedarik zincirlerinde, binlerce hatta milyonlarca {iriiniin,
tedarik¢inin ve lojistik agin katilimcilar1 arasinda veri yonetimi, islem hizi ve
Olceklenebilirlik gibi teknik zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, blok zincir
teknolojisinin tedarik zinciri siireglerine entegrasyonu mevcut sistemlere uyum saglamak

ve verimli bir sekilde ¢alismak i¢in zaman ve kaynak gerektirebilir.

Bununla birlikte, tedarik zincirindeki katilimcilarin blok zincir teknolojisine gegisi,
mevcut i modellerini ve rolleri yeniden degerlendirmelerini gerektirebilir. Firma ve
kuruluslar, verilerini blok zincirine tasimanin yaratacagi avantajlar ve maliyetler arasinda

bir denge bulmalidir.

Bu nedenle, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri yonetimindeki potansiyelini
gerceklestirebilmesi i¢cin daha fazla Ar-Ge calismasi, teknik gelisme ve isletme
modellerinin  iyilestirilmesi  gerekmektedir. Ayrica, biiylik 06l¢ekli projelerin
basarisizliklarindan dersler ¢ikararak ve sektordeki diger firmalarin tecriibelerini goz
oniinde bulundurarak, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri yonetimi alaninda daha
giiclii bir temel olusturulabilir. Bu sekilde, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri
yonetiminde ger¢ekten devrim yaratma potansiyelinin Oniindeki engeller asilabilir ve

daha etkili bir sekilde benimsenmesi miimkiin olabilir.

Tirkiye’ye baktigimizda ise 6zellikle kamunun blok zincir teknolojisi konusunda istekli
oldugu ve bu konuda yapilan projeleri tesvik ettigi goriilmektedir. Ozel sektorde Migros
market zincirinin miisterilerine tarim {riinlerinin geriye dogru takibine yonelik bir blok
zincir hizmeti sagladigi goriilmektedir. Ancak yatirim maliyetlerinin yiiksekligi ve bu
teknolojiden beklenen faydanin henliz tam olarak goriilememesi, blok zincir
teknolojisinin birlikte ¢aligma kiiltiiriine dayanmasi ve bu kiiltiiriin iilkemizde heniiz
istenen seviyede benimsenmemesi ve sirket bilgilerinin paylasimi konusunda ki
hassasiyetler nedeniyle blok zincir teknolojisinin tedarik zincirinde ki uygulamalari
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sadece birkag 6rnekle sinirl kalmistir. Konu daha ¢ok akademik seviyede takip edilmekte

ve diinyada ki uygulamalarin daha maliyet etkin bir seviyeye gelmesi takip edilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kiiresellesen diinya ve artan dis ticaret ile birlikte tedarik zincirleri ¢ok genis bir
cografyaya yayilmis ve oldukca karmasik bir hale gelmistir. Tedarik zincirlerindeki
katmanlarin artmasiyla araci sayilari artmig ve ¢ogu manuel olarak gergeklesen bilgi
akiglarinin takibi giderek daha zor bir hale gelmistir. Bu zorluklar karsisinda tedarik
zincirlerini yonetmek i¢in dijital ¢6ziim onerileri kaginilmaz bir se¢enek olusturmaktadir.

Blok zincir teknolojisi bu dijital ¢6ziim alternatiflerinden birisidir.

2008 yilinda yasanan finansal kriz sirasinda Satoshi Nakamoto tarafindan ortaya atilan
blok zincir teknolojisi dncelik finans sektoriinde uygulanmaya baslamis daha sonra farkli
sektorlerde de uygulamalar gelistirilmistir. Ozellikle 2016 yilindan itibaren diinya
capinda blok zincir teknolojisi miithis bir ivme yakalamis ve hype dongiisiinde zirveye
¢ikmigtir. Bu tarihten itibaren blok zincir teknolojisi ile ilgili birgok kitap yazilmis ve
konuyla ilgili akademik ¢alismalar yapilmistir. Konuyu ele alan uzmanlarin biiyiik bir
kism1 blok zincir teknolojisini en az internet kadar devrim yaratma potansiyeline sahip
bir teknoloji olarak tanimlamistir. Gelecegin diinyasinda blok zincir teknolojisinin
finansmandan, ticarete, sagliktan, sanata ve hatta oy kullanimi gibi tim toplumu

ilgilendiren konularda vazgec¢ilmez olacag: yoniinde iddialar yer almistir.

Blok zincir teknolojisi, kriptografi ile gii¢lendirilen ve dagitik yapi sayesinde disaridan
gelen tehditlere ve iceriden yapilacak manipiilasyonlara kars1 bilginin degismezligini
saglayan bir teknolojidir. Bu o6zelligi, oOzellikle birbirine giivenmeyen c¢esitli
cografyalardaki firmalar arasinda aract olmadan gilivenli islem yapma imkam

sunmaktadir.

Blok zinciri teknolojisini tedarik zincirindeki katma deger sunmayan ve sadece onay
islemi gerceklestiren aracilar ortadan kaldiracagi, katma deger sunmayan bazi aracilarin
ise katma deger saglayacak sekilde dontisecegi konusundaki goriisler 6ne ¢ikmaktadir.
Kamu ve bankalar tedarik zincirinden tamamen c¢ikmayacak ancak blok zincir

teknolojisine uygun bir yapiya doniiserek siirecin i¢inde yer alacaklardir.
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Aracilarin ortadan kalkmasi tedarik siireclerini araci sayist agisindan yalinlastiracak
olmasina ragmen ayni zamanda daha karisik bir teknolojiyi kullanmak durumunda da

birakacaktir. Aracilarin kalkmasi ayni zamanda araci maliyetlerini de azaltacaktir.

Tedarik zinciri yonetiminde yanlis bilgi akisinin tiim zinciri etkileyecegi bilinen bir
gercektir. Bu nedenle, sirket yoneticileri dogru bilgiye zamaninda eriserek hem talep
tahminlerini hem de pazar aragtirmalarin1 dogru bir sekilde yaparak maliyet avantaji elde
edebilirler. Tedarik zincirindeki hammadde saglayicilar, iireticiler ve miisteriler blok
zincir teknolojisi ile dogru bilgiye kisa zamanda ve direk ulasabilecektir. Bu da tedarik

zincirinin daha cevik bir yapiya kavusacagini gostermektedir.

Blok zincir teknolojisi ile daha hizli giimriik islemleri miimkiin hale gelebilecek, dijital
ve degistirilemez kayitlar sayesinde dis ticaretteki katma deger yaratmayan aracilar ve
onaylara ihtiya¢ duyulmayacaktir. Ayrica iiriin takibini zorlastiran ve tedarik siireclerini

uzatan bir¢gok manuel belgenin kullanimina gerek kalmayacaktir.

Tedarik zincirinin ileriye ve geriye doniik izlenebilirligi agisindan blok zincir teknolojisi,
Oonemli avantajlar sunmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminde izlenebilirlik, malzemelerin,
iriinlerin ve hizmetlerin kaynaklarindan baglayarak tiiketiciye kadar gectigi tiim
stireclerin takip edilmesi ve belgelenmesi anlamina gelir. Bu, iirlinlerin dogrulanabilir,
seffaf ve giivenilir bir sekilde takip edilmesini ve izlenmesini saglar. Ozellikle gida, ilag
ve kiymetli maden sektorlerinde izlenebilirlik ¢ok 6nemlidir. Ancak burada izlenebilirlik
icin blok zincirin tek basina bir fayda saglamayaca@ini, iirlinlerin kimliklendirilmesi
(karekod, barkod, RFID vb.), IoT ve sensorlerle birlikte kullanilmasi gerektigini
vurgulamak gerekmektedir.

Sundugu tiim bu avantajlara ragmen blok zincir teknolojisi 6zellikle Bitcoin ile yakindan
iliskilendirildigi ve Bitcoin borsasindaki fiyat dalgalanmalar1 nedeniyle bir 6n yargiyla
kars1 karsiyadir. Bunun yani sira blok zincir teknolojisinin ilk yatirim maliyetlerinin
yiiksekligi, sirketlerin dijitalizasyon siireclerini tamamlayamamalari, bilgiyi paylasma
konusundaki tereddiitleri ve kolektif calisma zihniyetini tam olarak benimseyememeleri
bu teknolojinin yayginlagsmasinda ki 6nemli engellerdir. Bu konudaki diger bir engel ise
teknolojinin giinliik hayatta kullanimini tesvik etmek icin kullanicilarin teknik altyapiy:
anlamasi ve kabul etmesidir. Ayni1 zamanda, mevcut diizenlemelerin ve yasal ¢ergevelerin
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teknolojinin potansiyelini kisitlamamasi igin giincellenmesi énemlidir. Ozellikle veri
gizliligi ve giivenlik konularinda, blok zincir teknolojisinin gelistirilmesi ve uygulanmasi

icin giiclii standartlar ve en iyi uygulamalarin belirlenmesi gerekmektedir.

Blok zincir teknolojisi, kolektif calisma, bilgi paylasimi ve maliyetlerin ortak
kargilanmasi gibi zihniyet devrimine ihtiya¢ duyan bir yapiya sahiptir. Bu nedenle,
tedarik zinciri yonetiminde kullanilan blok zincir teknolojisi uygulamalarinin hayatta
kalabilmesi i¢in kisa donemde biiyiik firmalar ve devletler tarafindan siibvanse edilmesi
gerekebilir. Bu destek ve tesvikler blok zincir teknolojisini gelistirmek, olgunlastirmak
ve daha genis kitlelere yaymak icin 6nemli bir rol oynayabilir. Ornegin Bat1 Avrupa’da
blok zincir uygulamalar1 biiyiik sirketler tarafindan finanse edilmekte, Singapur ve Cin’de
ise devlet blok zincir uygulamalari i¢in arastirma enstitiileri kurmakta ve biiyiik tesvikler
vermektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi bu teknolojiler icin devasa biitgeler ayirabilecek

firmalar1 bulunmayan iilkeler i¢in devlet destegi biiylik 6nem arz etmektedir.

Orta ve uzun vadede ise blok zincir teknolojisi benimsendikg¢e ve isbirlik¢i rekabet ortami
olustugunda, bu teknolojinin tedarik zinciri yonetiminde biiyiik degisikliklere yol
acabilecegi goriilmektedir. Blok zincir, tedarik zincirindeki tiim katilimcilar arasinda
giivenilir ve seffaf bir veri paylasimini miimkiin kilarak, tedarik zincirinin etkinligini
artirabilir, sahtecilik ve yamiltict bilgilerle miicadele edebilir ve lojistik siireclerini

optimize edebilir.

2016 yilindan itibaren hype dongiisiinde zirveye ulasan blok zincir teknolojisi, simdilerde
dongiiniin hayal kirikli§1 asamasma girmistir. Gelecekte blok zincir teknolojisinin, bu
hayal kirikligi doneminden ¢ikarak verimlilik platosu asamasina ulagarak birgcok alanda

devrim yapma potansiyeline sahip olup olmadigini zaman gosterecektir.

Sonug olarak: blok =zinciri teknolojisinin kisa donemde benimsenmesinin kolay
goriinmedigini, ancak orta ve uzun vadede benimsenmesinin artacagini, loT, yapay zeka,
akilli so6zlesme ve diger teknolojilerle birlikte kullanildiginda lojistik ve tedarik zinciri

yonetimi agisindan ¢i8ir agabilecek nitelikte oldugunu,

Blok zincir teknolojisinin gelismesi ile tedarik zincirindeki katma deger katmayan

aracilar ortadan kalkacagini, bankalar ve hiikiimetlerin ise blok zincir teknolojisine
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uyumlu bir yapiya doniisecegini,

Aracilarin kalkmasi ve hizli bilgi akisi sayesinde blok zincir teknolojisinin tedarik

zincirlerini daha yalin ve ¢evik bir hale getirecegini,

Sundugu tiim avantajlara ragmen birgok dezavantaji da igermesi nedeniyle blok zinciri

teknolojisinin tedarik zinciri yonetiminde olmazsa olmaz bir teknoloji olmadigini,

Oniimiizde ki siirecte hype dongiisiinden ¢ikip ¢cikamayacaginin blok zinciri teknolojisi

acisindan belirleyici olacagimi degerlendiriyorum.

Blok zincir teknolojisi ile ilgili kisith sayida mevcut calisma, arastirmanin sinirlari
arasinda yer almaktadir. Ancak gelecekte yapilacak ileri arastirmalarla, daha fazla
calisma ve kapsamli arastirmalar gergeklestirilebilir. Bu ileri aragtirmalarda asagidaki

konular ele alinabilir:

Sektorlere Ozel Uygulamalar: Blok zincir teknolojisinin farkli sektérlerdeki uygulamalar
incelenebilir. Ornegin, finans, saglk, lojistik, perakende gibi farkli sektdrlerde blok
zincirin nasil kullanildig1, hangi avantajlart sagladig1 ve hangi zorluklarla karsilasildig:

arastirilabilir.

Uygulama Onerileri: Blok zincir teknolojisinin farkli alanlarda nasil kullanilabilecegine
yonelik uygulama Onerileri gelistirilebilir. Yani, potansiyel kullanim alanlar1 ve yeni

firsatlar belirlenebilir.

Blok Zincir Kullanimimin Artmasi ve Karsilagtirmalar: Blok zincir teknolojisinin
kullantmiin artmasi ile birlikte, mevcut kullanim Ornekleri ve gercek diinya
uygulamalari iizerinde daha fazla karsilastirmali aragtirmalar yapilabilir. Blok zincir
kullaniminin artmasiyla birlikte, teknoloji Oncesi ve sonrasi siirecler, maliyetler,

verimlilik ve gilivenilirlik gibi farkli acilardan karsilagtirmalar yapilabilir.

Veri Paylagimimin Artmasi: Blok zincir teknolojisinin daha yaygin hale gelmesiyle
birlikte, farkli katilimcilarin ve sektdrlerin veri paylagimindaki degisimleri arastirilabilir.
Blok zincirin veri paylasimina olan etkisi ve veri giivenligi iizerindeki etkileri

incelenebilir.
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EKLER

Ek-1. Migros Blockchain ile Meyve Sebze Hal Kayit Sistemi

Tedarikgi

Hal Kayit Sistemi(hal.gov.tr) ]

Meyve/
Sebze

Dagitim
Merkezi

Bolgesi

2 ¢ &

Hal Kayit Sistemi HKS Nedir?

Projenin Amaci:

* Migros meyve/sebze kategorisi liriinlerinde giiven ve izlenebilirlik pratigini arttirmak.
* Uygulanabilir proje ile blockchain teknolojisini 6grenmek ve kullanmak.

* Gergek senaryolar kullanarak teknolojiyi test etmek.

Neden HKS’yi Sectik:

* Meyve/sebze tedarik zinciri izlenebilirliginin iilkemiz ve sirketimiz i¢in 6nemli olmasi.
» Kanunen meyve/sebze hareketlerine tlilke ¢apinda unique bir numara atanmasi.

* Bircok tarafin sistemde bulunmasi ve taraflar arasinda giiven unsurunun énemli olmasi.
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A Azure

‘ Web Api E Azure Blockchain Service

* Nethereum " Web3 Json RPC “ Quorum ¢

=

3_:9 Smart Contract

T N @ Azure'Blockchain
pL/SQL | 0 \ Development Kit for Ethereum
= E
s Mobil + Web € Truffle ¥, solidit
ORACLE
Development Environment
OPSIS

Migros Blockchain Mimarisi

* RPC Tabanli Blockchain Servisi, Ethereum

» Ethereum Smart Contract gelistirilmesi i¢in en yaygin ve bilinen progralama dili,

Solidity

* Lokal testing ve gelistirme siirecinde local Ethereum istemcisi, Ganache
» Smart Contract gelistirme ve deploy siirecinin sadelesmesi i¢in Thruffle
» Microsoft Azure Blockchain Service & WebApps (API)

* Ethereum ile RPC iizerinden haberlesmek i¢in, Nethereum

 Azure Development Kit for Ethereum

* Ethereum istemcisi ile Json RPC kullanarak iletisim kurma, WEB3

Biz Ne Yaptik:

» HKS sistemine uygun altyap1 ve mimariyi olusturduk.

 Migros meyve sebze kategorisinde HKS numarasi ile birlikte Uriin Uretici Kalite

Hareket bilgilerinin Blockchain’e yazilmasini sagladik.
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* HKS barkodlar ile Blockchain’den sorgulama yapilmasini sagladik.
Sonraki Asamalar ve Hedefimiz:

* Meyve sebze operasyonu ile ilgili diger taraflarin Blockchain’e eklenmesi. (iiretici,

akredite kuruluslari, lojistik firmalari, vb.)
* Yeni taraflarin kendi fonksiyonlari ¢ergevesinde Blockchain’e erisimini saglamak.

* Blockchain teknolojilerinin farkli alanlarda kullanimini yayginlagtirmak.
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Ek-2. Derinlemesine Miilakat Formu

Bu calisma, Maltepe Universitesi'nde Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi dalinda
yiiksek lisans yapan Murat Usta tarafindan Dr. Burak Kii¢iik danismanliginda hazirlanan
yiiksek lisans tezidir. Tez, Blok Zinciri Teknolojisi'nin tedarik zinciri alaninda nasil

kullanilabilecegini arastirmay1 amaglamaktadir.

Tez, Blok Zinciri Teknolojisi'nin tedarik zinciri alanindaki etkilerini 6lgmek icin 14 adet

sorudan olusmaktadir.

Bu sorular, calistiginiz sektor ve kisisel tecriibeleriniz dogrultusunda blok zincir
teknolojisinin tedarik zincirinde uygulanmasi konusundaki goriislerinizi belirlemeyi
hedeflemektedir. Dolayisiyla, calismada sizin tedarik zincirine yonelik deneyim ve
bilginize dayanarak bu sorularin cevaplanmasi beklenmektedir. Gostereceginiz ilgi igin

simdiden tesekkiir ederim.
Saygilarimla,

Murat Usta
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S.Nu

Miilakat Sorularn

Kendiniz ve Blok Zincir Teknolojisi ile ilginiz hakkinda kisaca bilgi verebilir

1 .

misiniz?

2 | Blok zinciri teknolojisini gilivenilir buluyor musunuz?

3 Blok zinciri teknolojisinin gelecekte fiziksel 6demeleri ve resmi onaylari

ortadan kaldiracagini diisiiniiyor musunuz?

4 Blok zinciri teknolojisi ile lojistik ve tasimacilik alaninda ¢igir agacagin

diisiiniiyor musunuz?

. Blok zinciri teknolojisinin ekonomik otoriteleri ortadan kaldiracagina inaniyor

musunuz?

6 Blok zinciri teknolojisine bagl gelistirilen yenilik¢i sistemlerin diizenleme ve

denetlenme ihtiyact oldugunu diisiiniiyor musunuz?

. Blok zinciri teknolojisi, sirket tedarik ve satin alma maliyetlerini daha verimli

hale getirdigini veya getirecegini diisiiniiyor musunuz?
8 | Blok zinciri teknolojisine karsi 6nyargilar oldugunu diisliniiyor musunuz?
9 | Sizce blok zinciri teknolojisi tedarik zincirini daha yalin bir hale getirebilir mi?
10 | Sizce blok zinciri teknolojisi tedarik zincirini daha gevik bir hale getirebilir mi?
1 Sizce blok zinciri teknolojisi tedarik zincirini daha izlenebilir bir hale getirebilir
mi?

1 Sizce blok zinciri teknolojisi tedarik zinciri yonetimi i¢in olmazsa olmaz bir
teknoloji mi?

13 Blok zinciri teknolojisi ile tiim aracilarin ortadan kalktig1 bir tedarik sistemi

kurulabilir mi?
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14

Blok zinciri teknolojisinin daha saglikli islemesi i¢in gereken kolektif
(firmalar, sanayi odalar1 ve hiikiimetlerin ortak ¢alismasi) anlayis saglanabilir

mi? Bu konuyu nasil degerlendiriyorsunuz?
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