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Ozet

Tedarik zinciri ve lojistik sektdriinde, mallarin hareketini, depolanmasini ve dagitimini kolaylagtirmak ve miisteri hizmetlerini
iyilestirmek i¢in uzaktan g¢ahistirilan sistemler gibi teknolojiler benimsenmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte nesnelerin birbirleri ile
baglanti kurdugu ileri teknolojiler kullanilmaya baslanmustir. Blok zinciri teknolojisi de birgok alanda oldugu gibi tedarik zinciri ve
lojistik alaninda kullanilan ileri teknolojiler arasinda benimsenmeye baglamistir. Bu makale, tedarik zinciri ve lojistik baglaminda blok
zinciri teknolojisine kapsamli bir genel bakis sunmaktadir. Makalede, tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarinda blok zinciri
teknolojisinin kullanimi incelenmektedir. Oncelikle blok zincirin tanimi ve tarihsel gelisimi ele alinarak, modern isletmelerdeki
6nemine vurgu yapilmaktadir. Makalede, blok zinciri teknolojisinin sektordeki gesitli uygulamalari, tedarik zinciri ve lojistik
operasyonlarina katkis1 iizerinde durulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tedarik Zinciri, Lojistik, Blok Zinciri Teknolojisi

New Trend in Supply Chain and Logistics Operations: Blockchain
Technology

Abstract

In the supply chain and logistics sector, technologies such as remotely operated systems are being adopted to facilitate the
movement, storage, and distribution of goods and to improve customer services. With Industry 4.0, advanced technologies that enable
objects to connect with each other have started to be used. Blockchain technology has also begun to be embraced as an advanced
technology used in the supply chain and logistics sectors, as in many other fields. This article provides a comprehensive overview of
blockchain technology in the context of supply chain and logistics. It examines the use of blockchain technology in supply chain and
logistics operations. First, the definition and historical development of blockchain are addressed, emphasizing its significance in
modern businesses. The article highlights various applications of blockchain technology in the sector and its contributions to supply
chain and logistics operations.
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Giris
Diinya Ekonomi Forumu tarafindan 2011 yilinda ilk kez ortaya atilan Endiistri 4.0 (Pfeiffer, 2017) ile ¢esitli

yeni iiretim modelleri ortaya ¢ikmus, biiyiik veri, bulut, nesnelerin interneti (IoT), siber fiziksel sistem (CPS)
ve blok zinciri teknolojilerinin gelisimiyle akilli iiretim kavramimi hayatimiza yerlestirmistir (Wu & Zhang,
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2022). Donanim ve yazilim seviyelerinde yasanan bu hizli degisim birbirini tamamlayic1 bir nitelik
tasimaktadir.

Tiim bu degisim siirecinden tedarik zinciri yonetimi de kendine diisen pay1 almaktadir. Gliniimiizde tedarik
zincirleri, tiiketicilere hizmet etmek i¢in rekabet eden ¢ok kademeli, cografi olarak daginik varliklardan olusan
dogas1 geregi karmasik sistemler biitiinii haline gelmistir. Nitekim cep telefonu uygulamalar1 araciligiyla
bugiin yarim saat igerisinde kapimiza neredeyse istedigimiz her sey ulagabilmektedir. Ancak, degisen tiiketici
davranislari, ¢evresel kaygilar, yasal diizenlemeler, ticari hileler, dolandiricilik, {iriin deformasyonlar1 gibi
bircok faktor tedarik zinciri aglarindaki bilgileri degerlendirmeyi ve riskleri yonetmeyi neredeyse imkénsiz
hale getirmektedir. Bu olaylar tiiketici nezdinde daha fazla giiven eksikligine yol agmakta ve hakli olarak
seffaflik konusunda daha talepkar olmalarina neden olmaktadir (Saberi vd., 2018).

Bu asamada devreye giren blok zinciri, iiretim, tedarik zinciri ve lojistik sektdrlerinin biitiinsel kontroliiyle
seffafligini artirabilir. Dolayisiyla hem geleneksel yontemlere gore daha fazla rekabet avantaji yaratabilir hem
de siirdiirebilirlige katki saglayabilir (Berneis vd., 2021). Uygulama alanlarina baktigimizda ise blok zinciri,
gida sektoriinden (Westerlund vd., 2021) bankaciliga, noter islemlerinden muhasebeye (Zheng, 2021) kadar
neredeyse her konuda genis bir biitiinciil perspektif sunmaktadir. Hatta blok zinciri, sadece iireticiden
tilketiciye degil tiiketilen tehlikeli maddelerin ters tedarik zinciriyle bertaraf edilmesi konusunda da ¢6ziim
imkanlar1 sunmaktadir (Hrouga vd., 2021).

Blok zinciri endiistri verimliligini, siirdiiriilebilirligi, seffafligi ve giliveni artirmaktadir. Blok zinciri
teknolojisi, liberal ekonomide sozlesme ozgilrligini tesvik eden neo-klasik ekonominin etkin piyasa
mekanizmasini engelleyen “islem maliyeti” sorununu ele almaktadir. islem maliyetleri tiim ekonomik yiiriitme
maliyetlerini icermektedir. Bircok insan iiretmeden tiiketmektedir. Uriin tiiketiciye ulasmadan o6nce
hukukgulardan, finans kurumlarindan, muhasebecilerden, devlet memurlarindan, el iscilerinden, ofis
calisanlarindan, politikacilardan, toptan ve perakende saticilardan izin alinmak zorundadir. Her islem
resmilestirilmekte ve bunun da parasal bir bedeli olmaktadir. Dolayisiyla, karmagik sistemlerin koordine
edilmesi ve isletilmesi igin daha fazla insan gerekmektedir. Bu maliyetler 1970 yilinda ABD GSYIH'sinin
%45'ni olusturdugu belirtilmektedir (North, 1992). Blok zinciri, merkeziyetsiz yapisi ve akilli kontrat
olusturma 6zelligiyle bu duruma daha verimli ve giivenilir bir ¢6ziim olma iddiasi igerisindedir.

Blok zincirin popiilerligi, glinlimiizde siniflandirmasi (menkul kiymet, emtia, dijital para vb.) iizerinde hala
mutabakata varilmayan bir varlik olan Bitcoin ile oldukga artmistir. Ancak, Bitcoin esasen teknoloji olarak
blok zinciri kullanan bir finansal yeniliktir. Dolayisiyla blok zinciri teknolojisini sadece kripto paralara
indirgemek kisir bir yaklagimdir.

Bu calisma ile blok zinciri teknolojisini taniyarak tedarik zinciri yonetimi alanina getirdigi yenilikleri,
avantajlar1 ve dezavantajlarinin tartisilmasi amaglanmaktadir.

1. Kavramsal Cerceve
1.1. Blok zinciri Tanimi

Blok zinciri tanimmi iyi anlayabilmek i¢in once teknolojinin dayandigi pratik amaci, kriptografiyi
tamimlamak yerinde olacaktir. Kriptografi, bir bilginin istenmeyen kisilerce okunamayacak hale
doniistiiriilmesinde yani, sifrelenmesinde kullanilan matematiksel tekniklerdir (Kaya, 2021). Blok zinciri
temelde bir veya birden fazla taraf arasinda yapilan islemlerin (para transferi, mal kabulii, satis, sozlesme vDb.)
muhasebede oldugu gibi yevmiye defterine (ledger) kaydedilmesi islemidir. Muhasebeden farki ise bu defterin
sayisiz bilgisayarda (node) dijital bir sekilde tutulmasi ve merkezi bir otorite olmadan sistemdeki ¢ogunlugun
mutabakati ile her bir kaydin dogrulanmasidir. Burada blok kelimesi, yapilan her bir islem kiimesine, her
blogun tamamlanmasiyla bloklarn bir araya gelerek olusturdugu bilgi kiimesine de zincir denilmektedir.
Olusturulan her blok bir 6nceki ve bir sonraki blok ile kriptografik olarak baglantilidir. Bloklar arasinda bir
bilginin degistirilmesi i¢in biitlin zincirin degismesi gerekmektedir. Bu nedenle bilgi bir kez girildikten sonra
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asla silinemez. Ayrica, bloklar olusturulurken yapilan her islem halka agik oldugu i¢in kesin ve dogrulanabilir
bir kayittir (Crosby vd., 2016).

Blok zinciri teknolojisinin 6zellikleri iglem siirecindeki sorunlari ele almaktadir. Eski giivenlik sistemleri
ne kadar merkezi olursa olsun, birinde yasanacak herhangi bir aksaklik muhtemelen diger tiim faaliyetleri
etkileyecektir. Her seyi kapsayan tasarimlart nedeniyle, merkezi sistemler tek bir diigiimdeki arizaya karsi
savunmasizdir. Bu sorunlar blok zinciri teknolojisinin merkezi olmayan yapisi sayesinde hafifletilmistir. Daha
giivenli bir sistem igin, her liye verileri kaydedebilir ve iglemleri esit sekilde dogrulayabilir. Dagitilmis veri
depolama sayesinde miisteriler, sistem ¢okse bile bilgilerinin erisilebilir kalacagindan emin olabilirler. Dahasi,
sistemin anonimlestirilmis yapisi, gizlilik sorunlar1 hakkinda endiselenmeden veri depolamay1 kolaylastirir.
Dolayisiyla, mevcut giivenlik sistemiyle ilgili sorunlar varsa, cevap blok zinciri olabilir (Shah vd., 2022). Blok
zincirinin merkezsiz yapisi, verilerin giivenilir bicimde depolanmasini ve gilincellenmesini saglar. Bu yapi,
taraflar arasinda giliven gereksinimini ortadan kaldirarak, islemlerin dagitilmis bir sekilde dogrulanmasina
olanak tanir. Ozetle, blok zinciri giivenli ve seffaf islemler i¢in uygun bir sistem olma 6zelligi tasimaktadir
(Blasch. vd, 2019). Blok zinciriler, merkeziyetsiz olmalarina ek olarak, degismez ve geri dondiiriilemez
olmalari, seffaflik gibi baz1 6zel 6zellikler sunar. Bir blok, blok zincirine bir kez eklendiginde degistirilemez
veya sahtesi yapilamaz (Astarita vd., 2019). Merkeziyetsiz blok zinciriler herkese agik olup madenciler
diledikleri zamanda sisteme giris ¢ikis yapabilirler. Bunun yaninda merkezi olmayan ve genellikle belirli bir
giris sart1 gerektiren veya tamamen Orgiite veya ise 6zel blok zinciriler mevcuttur (Zheng vd., 2017).

1.2. Blok zincirin Tarihsel Gelisimi

Daha once bahsedildigi gibi, blok zincirin ortaya ¢ikis fikri temelde veri giivenirliligi ve gizliligi olup
kriptografinin tarihine kadar gitmektedir. Simdi oldugu gibi gegmis ¢aglarda da bilginin korunmasi 6nemli bir
giivelik sorunuydu. Bu nedenle, insanoglu asirlarca kendine 6zel bir bilginin nasil saklanacagi ve istedigi
kisilere nasil aktarilacagi {izerine ¢aba sarf etmistir. Antik Misir doneminde kullanilan hiyeroglifler bu ¢abanin
bilinen ilk 6rneklerindendir. Benzer &rneklerine Roma Imparatorlugu’nda, Orta Cag’da ve 2. Diinya
Savasi’nda Nazi ordularinda karsilasilmistir (Cesmeci, 2009). Dolayisiyla, kriptografi neredeyse tiim insanlik
tarihi boyunca farkli bigimlerde bizimle olmustur.

Blok zinciri teknolojisi ise her ne kadar Bitcoin ile yayginlagsa da kavramsal ¢ergevesi 1970’lerde
olusturulmustur (Sherman, 2019). Blok zinciri, ikisi de kriptograf olan Haber & Stornetta (1991) tarafindan
ilk kez 1991 yilinda dijital belgelerin orijinalliklerini dogrulamak amaciyla hash fonksiyonu kullanilarak
belgelere zaman damgasi eklenmek suretiyle kullanilmistir. Boylece fikri miilkiyet haklar1 gibi sorunlari
¢ozmek amaciyla bir belgenin ne zaman olusturuldugunu veya en son degistirildigini onaylama yetenegi dijital
olarak gelistirilmistir. Ikilinin 1994 yilinda kurduklar1 Surety isimli sirket giiniimiizde hala kriptografik zaman
damgasi1 hizmeti vermektedir (Surety, 2024). 2008 yilina gelindiginde ise Nakamoto (2008) isminde heniiz
kimligi kesfedilememis kisi ve kisiler tarafindan yayinlanan tanitim metninde (white paper) ugtan uca
elektronik para transferi saglayan Bitcoin tanitilmistir. Nitekim Nakamoto yayinladigi dokiimani olustururken
kullandig1 sekiz referanstan ii¢ tanesi Haber ve Stornetta tarafindan yazilmigtir.

Sekil 1’de goriilecegi iizere Satoshi Nakamoto’nun 6ngoérdiigii sistem zaman iginde evrimleserek kullanim
alanini genisletmistir. Gliniimiizde donanim ve yazilim teknolojilerinde yasanan biiyiik gelismeler ile birgok
sektorde blok zinciri kullanimi yayginlagmaya baglamistir. Blok zinciri artik gazete yazilari veya para transferi
araci olmaktan oteye gecerek ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.
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Kaynak: Zheng vd.,2017

1.3. Blok zinciri Teknolojisi

Bilim tarihi buluslarla doludur. Biitiin buluglarin ortak 6zelliklerinden biri ise bir sorun tanimindan yola
¢tkmalaridir. Blok zincirin kesfedilmesi de aslinda temelinde bir sorunun ¢6ziim c¢abasinin sonucudur.
Dagitilmig fikir birligi (distributed consensus), birden fazla bagimsiz bilgisayarmn, hata yapma ihtimali olsa
bile, ayn1 veri {izerinde nasil anlasabilecegini inceleyen bir konudur. Ozellikle internet gibi biiyiik aglarda bu
sorun sikca karsimiza ¢ikmaktadir. Google, Facebook ve Yahoo gibi biiyiik veri isleyen ve kullanan sirketler,
kritik verileri korumak ve dogrulugunu saglamak amaciyla 6zel algoritmalar kullanmaktadir. Verileri tek bir
yerde toplamak, giivenlik ve giivenilirlik agisindan riskli oldugu i¢in, bu dagitilmig sistemler siklikla tercih
edilmektedir (Casey vd., 2018). Bu problemleri insan zihninde canlandirmak i¢in verilen en {inlii 6rnek sudur;
bir ordu, generalleriyle birlikte diisman sehri gevresinde sehri isgal amaciyla farkli lokasyonlarda kamp
kurmustur. Sadece ulaklar aracilifiyla haberlesen generaller, ortak bir savas plani lizerinde anlagsmak
zorundadir ancak iclerinden biri veya birka¢i mensubu oldugu orduya ihanet ederek kusatmanin basarisiz
olmasina sebep olabilir. Sorun, sadik generallerin harekat plan1 hakkinda ortak hareket etmelerini saglayacak
bir yontem bulmaktir. Haberlesme sirasinda ulak tarafindan ulastirilacak bilginin degisip degismeyecegi
belirsizdir. Bu noktada sadece dogrulugundan emin olunan yazili mesajlarla sorun ¢oziilebilir (Lamport vd.,
1982). “Bizans generalleri sorunu” olarak adlandirilan bu problem blok zinciri teknolojisinin sorun tanimi
olarak kabul edilmektedir.

Nakamoto (2008) ugtan uca elektronik para transferi onerisinde daginik defter teknolojisini kullanarak bu
soruna bir ¢oziim getirmistir. Blok zinciri islem siireci Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Kaynak: Pranto vd., 2021

Blok zinciri sistemlerinde farkli uzlagsma protokolleri kullanilmaktadir. Bitcoin, bir islem kanitt (proof of
work) protokolii 6rnegidir. Giiclii bilgisayarlarin daha avantajli oldugu bu protokol, gerceklestirecegi islemler
icin yiiksek enerji harcamaktadir. Bir diger alternatif protokol tiirii ise deger ispat1 (proof of stake)’dir. Bu
protokol islem kanitina kiyasen daha az enerji tiiketimi saglamaktadir ¢linkii katilimcilar burada bilgisayar
giicline degil sahip olduklar1 yerel para birimine gore islem yapabilmektedirler. En ¢ok kullanilan bu iki
uzlagsma protokoliine ek olarak Pratik Bizans Hata Toleransi (PBFT), Temsil Edilen Hisse Kanit1 (DPOS),
Gegen Siire Kanit1 (Process of Elapsed Time, PoET) ve Ripple gibi farkli konsensiisler bulunmaktadir. Her

gecen giin ayn1 soruna farkli ¢ézlimler {ireten yeni blok zinciri protokolleri ortaya ¢ikmaktadir (Tanriverdi vd.,
2019).

1.4. Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Blok Zinciri Kullanimi

Kiiresel ekonomi, geleneksel olarak merkezi aracilar (devletler, uluslararasi anlasmalar ve kuruluslar,
tahkim mahkemeleri gibi) tarafindan ¢oziilen asirlik bir glivensizlik sorununa sahiptir. Blok zinciri teknolojisi,
finansin 6tesinde uygulanabilecek yeni araglar sunarak, topluluklarin birlikte caligmasina, ticarete katilmasina
ve sorunlarin giderilmesine yonelik merkezi olmayan bir platform yaratmaktadir.

Blok zinciri teknolojisine olan ilgi, son yillarda finans sektoriiniin Stesinde bir¢ok kullanim durumunu
kapsayacak sekilde gelismektedir. Blok zinciri teknolojileri konusundaki aragtirmalar, kripto para sektorii
haricinde yogunlukla tedarik zinciri yonetimi, lojistik ve ticaret finansmani alanlarina odaklanmaktadir. Blok
zinciri, akilli cihazlardan elde edilen verilerle tiim tedarik zinciri stirecini takip etmekte, akilli sézlesmeler ile
de sdzlesme yiikiimliiliiklerini insan inisiyatifi disinda yerine getirmeyi miimkiin kilarak giiveni artirmaktadir.
Bu teknoloji, giiven boslugunu kapatmakla beraber siire¢ verimliligini, kaynaklarin etkin kullanimini ve
izlenebilirligi gelistirmektedir (Casey vd, 2018). Bu agidan bakildiginda siire¢ seffafligi, karsilikli giiven ve
blok zinciri teknolojisi, gelecekte tedarik zinciri yOnetiminin olmazsa olmaz unsurlarindan biri haline
gelecektir. Blok zinciri teknolojik gelismelere kuskuyla yaklagan taraflar i¢in her ne kadar bir klise gibi
goriinse de vadettigi ¢oziimler goz ardi edilmemelidir (Anzalone, 2020).
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Ote yandan, blok zinciri teknolojisinin tedarik zinciri uygulamalarinda kullanilabilmesi tek basina miimkiin
degildir. Bu amagcla halihazirda var olan radyo frekansi tanimlama (RFID), elektronik veri degisimi (EDI),
barkotlama, nesnelerin interneti (IoT) gibi bilgi teknolojileri blok zinciri ile beraber kullanilarak tedarikei
entegrasyonunun daha etkin, verimli ve giivenilir isletilmesi saglanabilir (Yildiz & Sayin, 2020). Nitekim
Aslam vd. (2022) o6nerdikleri model ile Elektronik Kaynak Planlamasi (ERP) sistemlerinin blok zincirine
entegre edilerek daha verimli operasyonel sonuglar elde edilebilecegini, modellemesi olusturulan Gegen Siire
Kaniti (PoET) uzlagma tabanli BlockERP ile hali hazirda bulunan uzlagma sistemlerinden 3 kat daha hizl
islemler yapilabilecegini belirtmektedir.

Kiiresel tedarik zincirlerinde iiriin mensei ve varig yeri takibi seffafligi ve tiiketici giivenini artirir. Tedarik
zinciri boyunca hesap verebilirlik seffaflik ve izlenebilirlik gerektirir, ancak geleneksel tedarik zinciri
yonetiminin ¢esitli ve baglantisiz bilgi sistemleri kayit tutmay1 anlamsiz ve tutarsiz hale getirir. Bu da dogru
ve siirekli {irin takibini zorlastirmaktadir. Ancak blok zinciri tiim tedarik zinciri iglemlerini kaydeder ve
yapilandirir. Bu nedenle blok zinciri, iiriiniin olusturulmasindan varis noktasina kadar her ayrintiyi
kaydedebilir. Bu merkezi olmayan sistemdeki herhangi bir kayit herkes tarafindan goriilebilir ve
degistirilemez. Bu sayede tedarik zinciri giivenligi ve izlenebilirligi artar. Bu sekilde, blok zinciri teknolojisi,
tedarik zincirlerinde iirlinlerin gilivenli bir sekilde izlenmesini saglayarak, sahtekarlik, hatali bilgi aktarimi veya
yapilan islemler iizerinde tahribat gibi riskleri ortadan kaldirmaktadir. Bu sayede, isletmeler tedarik zinciri
stireglerini daha seffaf hale getirerek miisteri giivenini pekistirebilmektedir (Oriekhoe vd., 2024). Her tedarik
zinciri islemi, merkezi olmayan blok zinciri ag1 tarafindan zaman damgalidir. Dagitilmis bir defter aninda
giincellenir ve kapali bir sistemdeki tiim katilimcilar bu islemlere erisebilir. Sahteciligi onlemek i¢in bu
sistemdeki her islem birden fazla bilgisayar tarafindan dogrulanir. Bdylece yalnizca yasal islemler
kaydedilerek sahteciligin oniine gecilir. Birbirine bagl islemler kesintisiz bir zincir olusturur. Veri biitiinligii
ve tedarik zinciri giivenligi ve seffafligi saglanarak sistem tiim katilimcilar i¢in daha giivenilir hale getirilir
(Tiwari vd., 2023).

Blok zinciri, yoneticisi veya aracist olmayan esler arasi bir ag oldugundan, sinir 6tesi islemleri daha giivenli,
daha hizl1 ve daha ucuz hale getirebilir. Kullanicilar blok zinciri verilerinin degigmezligini garanti edebilir. Bu
oOzellikler blok zincirini tedarik zinciri, lojistik ve finans kurumlan i¢in iyi bir teknik altyapi haline
getirmektedir (Raja Santhi & Muthuswamy, 2022).

Meidute-Kavaliauskiene vd. (2021) yaptiklar1 aragtirma sonucunda, blok zinciri teknolojisi kullaniminin
tedarik zincirlerinde seffaflik, esneklik ve giliveni onemli Glgiide etkiledigini tespit etmiglerdir. Yazarlar,
firmalarin daha seffaf tedarik zinciri siirecleri saglayarak miisteri memnuniyetini ve dolayisiyla miisteri
sadakatini artirabilecegini vurgulamaktadir.

Uygulamalarina bakildiginda ise 6zellikle IBM tarafindan sunulan kapali sistem blok zinciri ¢éziimleri
farkli sektorlerde pilot olarak kullanilmaya baslanmistir. IBM, kapali sistemler icin agik kaynak kodlu
cozlimler iireten bir daginik defter teknolojisi olan Hyperledger Fabric ile paket ¢ozlimler tiretmektedir (What
is Hyperledger Fabric?, 2024).

Imalat sektdrii, hammadde, isgiicii, finansman ve tiiketici pazarlarinda rekabeti saglamak igin genellikle
diinya ¢apina yayilan dinamik bir sektdrdiir. Uzun uluslararasi arz ve talep zincirleriyle 6ne ¢ik bu sektor
tedarik zincirinde yasanabilecek en kiiciik sorunda tiim diinyay1 zora sokabilecek potansiyele sahiptir. Bu
noktada, ulusal, uluslararasi ve kurumsal sinirlar arasinda giivenilir veri alisverisi ve is akisi otomasyonu
saglayan blok zinciri teknolojisi imalat sektorii i¢in pratik ¢oziimler saglamaktadir (IBM Blockchain, 2024).

Giiniimiizde lojistikte nakliye operasyonlarmin aninda ve seffaf bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir.
Bu eylemlere ek olarak onceki operasyon verilerinin tutulmasi ve analiz edilmesi de ¢ok Onemlidir.
Gilinlimiizde sirketler cogu operasyonel veriyi dahili olarak tutmaktadir. Bu bilgiler genellikle is birimlerine
dagilmis durumdadir ve bu da sistem mutabakatin1 zaman alic1 ve hataya agik hale getirmektedir. Cevrimici
stok islemleri saniyeler i¢inde tamamlanabilirken, fiziksel transferler bircok paydasi kapsamaktadir. Bu da
dogal olarak operasyonel ve giiven sorunlaria yol agmaktadir. Dolayisiyla, blok zinciri lojistik sorunlarini
hafifletebilir ve tedarik zinciri verimliligini artirabilir (Dobrovnik vd., 2018).Nitekim, lojistik sektorii, bir
operasyonun her adiminin sorunsuz bir gekilde yiiriitiilmesini saglamak i¢in bilgi akislarina baglidir. Blok
zinciri teknolojisinin kullamimi daha giivenli bir islem takibin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bunun
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nedeni, blok zincirinde sifrelenen ve depolanan verilerin yetkisiz taraflarca ele gecirilememesidir. Bu,
firmalara daha giivenilir bir ag saglamakta ayrica lojistik operasyonlarinin verimliligini de arttirmaktadir
(Nguyen vd., 2023).

Kiiresel tedarik zincirleri karmasiktir ve geleneksel s6zlesme ve 6deme sistemleri genellikle gecikmelere,
anlagmazliklara ve hatalara neden olmaktadir. Bu zincirlerde ¢ok sayida taraf ve ¢cok sayida yinelenen islem
bulunmaktadir. Blok zinciri teknolojisinin sundugu akilli sdzlesmeler, otomatik, verimli ve gilivenli tedarik
zinciri yonetimi saglamaktadir (Oriekhoe vd., 2024). Akilli s6zlesmeler, belirlenen kosullar altinda islemleri
otomatik olarak gergeklestirir. Bir iiriin belirlenen kalite standartlarini karsiliyorsa s6zlesme otomatik olarak
O0deme yapabilir. Bu, islem maliyetlerinden tasarruf saglar, islemleri kolaylastirir, insan hatasini azaltir ve alici-
satict seffafligini saglar (Algarni vd., 2023). Aracilar ve hizmet saglayicilar geleneksel tedarik zincirlerine
hakimdir. Satis anlagsmalar1 ve konsimentolar gibi kapsamli s6zlesmeleri, glimriikleme ve sigortalama gibi
islemlerin mevzuata uygunlugunu saglamak i¢in giinliimiiz tedarik zinciri aracilar kullanmaktadir. Zaman alan
ve hataya agik olan bu stratejiler anlagmazliklari tesvik etmektedir. Ancak blok zinciri akilli s6zlesmeleri dijital
stirecleri otomatiklestirmekte ve belirli kriterler karsilandiginda bunlar1 blok zincirine kaydetmektedir. Bu
sozlesmelerin en biiylik faydalarindan biri aracilar ortadan kaldirmasidir. Bu teknoloji, aracilarin yerini alarak
islemleri hizlandirmakta ve iyilestirmektedir. Bu sayede tedarik zinciri islemleri daha verimli hale gelmekte,
zaman ve para tasarrufu saglanmaktadir (Oriekhoe vd., 2024). [oT cihazlar1 ve diger harici veri kaynaklari,
tedarik zinciri boyunca iriin fiziksel niteliklerini uygulamak ve izlemek icin akilli sozlesmelerde de
kullanilabilir. Blok zinciri tabanli akilli sozlesmeler, diizeltici eylemde bulunmak veya ilgili taraflar
bilgilendirmek i¢in bir as1 soguk zincirindeki IoT sensor sicaklik Olglimlerini aninda degerlendirebilir
(Vazquez Melendez vd., 2024).

Blok zinciri tabanli tedarik zinciri isbirligi verimliligi artirabilir, islem maliyetlerini diistirebilir ve istikrar
ve givenilirligi gelistirebilir. Blok zinciri teknolojisi, kiigiik isletmelerin tedarik zinciri yonetimini,
verimliligini, veri seffafligini ve izlenebilirligini iyilestirmek i¢in ¢ok tarafli igbirliginde kullanilabilir. Blok
zincirleri tedarik zinciri izlenebilirliginin, merkezi olmayan veri yoOnetiminin ve dongiisel ekonomi
tesviklerinin saglanmasina yardimci olur (Xia vd., 2023).

Modern lojistik bilgi paylagiminda blok zincirinin organizasyon, teknoloji ve giivenlik sorunlar
bulunmaktadir. Blok zinciri lojistik uygulamasi tutarli bir rehberlik ¢ercevesinden yoksundur. Lojistikte blok
zincirine genel bir bakis ve blok zincirini modern lojistik bilgi paylasimina baglamak i¢in bir ¢cerceveye acilen
ihtiyag vardir. Boyle bir katki, lojistik blok zinciri aragtirmasini gelistirecek ve pratik dagitimi igin teorik bir
temel saglayacaktir (Xu ve He, 2024).

Daha 6zel uygulamalar, blok zinciri teknolojisinin 6zellikle limanlarda biiyiik bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Blok zinciri liman kargolarinin izlenebilirligini artirabilir, hirsizlik ve dolandiricilig
Onleyebilir ve gercek zamanli takibi miimkiin kilabilir. Ayrica 6deme kosullari, ticari belgeler ve
kongimentolar gibi hassas verilerin aligverisi i¢in giivenli bir ag sunar (Kasaei & Albatvi, 2023). Odeme
yonetimi, kesintisiz ve seffaf denizcilik tedarik zinciri faaliyetleri i¢in ¢ok dnemlidir. Bu alan, blok zinciri
teknolojisinin ger¢ek ddeme siireci iyilestirmelerinden faydalanmaktadir. Bu gelismeler 6deme sistemlerini
ilerleterek denizcilik tedarik zincirinin seffafligini, giivenligini ve verimliligini artirmaktadir (Farah vd., 2024).

1.5. Blok Zinciri Teknolojisine Yonelik Elestirel Yaklasimlar ve Engeller

Bir onceki bolimde sayilan avantajlarin ve destekleyici ¢aligmalarin yani sira blok zinciri teknolojisine
siipheyle yaklasan goriislerin sayis1 da oldukga fazladir. Isletmeler bazen o6zelliklerine bakmaksizin
teknolojileri kendi operasyonlarina uyarlama ¢abasi i¢ine girmektedir (De Santcis & Poole, 1994 ; Sun vd,
2016). Bunun temel nedenlerinden biri, aragtirmalarda da ¢ok¢a dikkat ¢eken bir olgu olan “cogunlukla hareket
etme davranigi”dir. Bu davranis, teknolojinin uygun olup olmadigini objektif olarak degerlendirmek yerine,
“bagkalar1 uyguluyor” ve “bunu biz de yakalamaliyiz” gibi rasyonel olmayan gerekcelere dayanmaktadir
(Verhoeven vd., 2018).

Ote yandan blok zincirin kullanmimi igin yukarida bahsedilen IoT, RFID vb. teknolojilerin kullanimi
giivenlik ve seffaflik gibi temel 6zelliklerini olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir. Clinkii blok zinciri
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kayitlar1 degistirilemez olsa da, fiziksel akislar veya sensér veya RFID teknolojileri hala tahrip edilebilir
durumdadir. Ornegin, tahil veya siit gibi iiriinlerin tedarik zinciri her ne kadar seffaflasmay1 ve giivenirliligi
arttirsa da her sistem mutlak anlamda hala insan faktorii barindirmaktadir. Tarlaya ekilen bugday tohumunun
niteligi, depoya koyulan siitiin gida degerleri {izerinde kotii niyetli degisimi engelleyen bir ara¢ heniiz
kullanilmamaktadir.
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Sekil 3’te bulunan grafik, Carson vd. (2018) tarafindan McKinsey&Company adina yapilan ¢alismada blok
zincirin genel stratejik degerini ve nasil uygulanacagini sektor bazinda daha iyi anlamak i¢in yapilan fizibilite
ve stres testinin sonuglarim gostermektedir. Buna gore, ozellikle kripto paralar ile ortaya ¢ikan heyecana
ragmen, blok zinciri hala olgunlasmamis bir teknoloji ve gelismemis bir pazar olup heniiz ortaya ¢ikan net bir
basar1 recetesi bulunmamaktadir. Bu agidan bakildiginda blok zincirinin kisa vadeli degeri, dondstiiriicti is
modelleri olusturmadan once agirlikli olarak maliyeti diisirmeye yarayacaktir. Blok zinciri, yeni isletim
modellerinin temeli olmak igin biiylik bir potansiyele sahip olabilir, ancak ilk biiyiik etkisi operasyonel
verimliligi artirmak olmasi beklenmektedir. Bu teknolojiyle islemlerde aracilarin etkisi ortadan kaldirilarak
biiylik maliyetler gerektiren islemler ¢cok daha diisiik tlicretlerle yapilabilecektir. Ayrica, blok zincirin maliyet
etkinligi, yani fizibl olma durumu hala ¢ ila bes y1l siire gerektirdigi hesaplanmaktadir. Buna ragmen nakliye
ve lojistik sektoril finansal araglarla beraber bu teknolojinin uygulanabilecegi en mantikli sektdrlerden biridir.

Andrew (2024)’e gore, sundugu avantajlara ve ¢6ziim 6nerilerine ragmen blok zincirin yiiksek ilk yatirim
maliyetleri, 6lgeklenebilirlik sorunlar ve sektor ¢apinda standartlara ihtiya¢ duyulmasi gibi zorluklarin bu
teknolojinin yayginlagsmasi ve benimsenmesinin dniindeki temel engeller oldugu vurgulanmistir. Ayrica blok
zinciri stireglerine uygulamayi diistinen kuruluslara, biiyiik o6lgekli uygulamalara ge¢meden Once bu
teknolojinin olasi etkilerini degerlendirmek icin pilot projeler ile agsamali uygulamalar yliriitmeleri ve etkili
teknoloji yonetimi i¢in hizmet i¢i egitimlere yatirim yapmalar1 onerilmistir.

Nitekim Saberi vd. (2018) blok zincir teknolojisinin seffaflik, izlenebilirlik ve giivenligi saglayarak tedarik
zinciri siirdiiriilebilirligini artirma konusunda umut vadettigini, ancak ¢esitli bu teknolojinin benimsenmesi
konusunda engellerinin iistesinden gelinmesi gerektigini belirtmis ve bunlari kurumlar arasi1 (misterilerin
farkindaligi, aktorler arasinda isbirligi-iletisim-koordinasyon eksikligi, kiiltiir farkliliklar1 ve bilgilerin ifsas1
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riski vb.), kurum ici (parasal kisitlar, yonetim kademesinin destegi, teknik uzmanlik yetenekleri, orgiit
kiiltiiriine adaptasyon, erinme duygusu, teknolojinin adaptasyonunda gerekli araglarin eksikligi gibi), teknik
(teknolojiye erigim, teknolojinin heniiz yeterince gelismemis olmasi, olumsuz kamu algist vb.) ve dis engeller
(yasal diizenlemelerin eksikligi, rekabet ve belirsizlikler, dis paydas ilgisinin diisiik olmasi, etik ve giivene
kars1 sektorlerdeki ilgisizlik, odiil ve tesviklerin yetersizligi gibi) olmak {iizere dort kategoride
siniflandirmistir.

Bir bagka caligmada ise Kouhizadeh vd. (2021) blok zincirinin tedarik zinciri yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
alaninda devrim yaratma potansiyeli ile kiiresel ¢apta ilgi gordiigiinii, gida, saglik ve lojistik gibi az sayidaki
mevcut kullanim 6rneklerinin bu teknolojinin heniiz tam olarak kesfedilmemis bir potansiyel oldugunu
vurgulamistir. Bu teknolojinin tedarik zincirinde verimliligi, seffafligi ve izlenebilirligi artirarak diinya
capinda milyarlarca dolarlik finansal tasarruf saglayabilecegini ancak yillardir biiylik bir beklenti yaratmasina
ragmen yaygin kabul gérmedigini belirtmistir. Literatiir ve uzman goriislerinden yararlanilarak, blok zincirin
stirdiiriilebilir tedarik zincirlerinde kullanilmasini zorlagtiran engelleri teknoloji, organizasyon ve gevre
perspektifinden analiz etmislerdir. Akademisyenler ve sektdr uzmanlariyla yapilan karsit giigler teorisine
dayal1 analiz sonucunda, en kritik engellerin tedarik zinciri (tedarik zincirlerindeki is birligi, iletisim ve
koordinasyon, tedarik zinciri ortaklar1 arasinda bilgi agiklama politikasiyla ilgili zorluklar ve siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimi ile blok zinciri teknolojisini entegre etme zorluklar1) ve teknoloji (giivenlik kaygilari,
teknolojiye kars1 olumsuz alg1 ve teknolojinin olgunlagsmamisligy) ile ilgili oldugu ortaya konmustur.

Bunlarin disinda blok zincirin enerji tiiketimini ve dolayisiyla karbon ayak izini yiikseltmesi (Bauk, 2023;
Ghosh & Das, 2020), o6lgeklenebilirligi (Alshahrani vd., 2023); yani blok zincir aginin yapilan islemlerle
biiyiikliigii arttikea, islem siiresi dolayisiyla verimliliginin diisecegi kaygilar1 bulunmaktadir.

2. Sonug ve Tartisma

Blok zincirin hemen her sektdrde doniisiim yaratma kapasitesi siiphesiz yiiksektir. Bitcoin ile biiyiik
kitlelerin dikkatini ¢eken ve diinyada hizla taninan bu teknolojinin ilerleyen yillarda ¢ok daha genis kullanim
alanlar1 edinmesi yiiksek bir olasiliktir. Yazilim teknolojisinin uygun donanim araglariyla desteklenmesiyle
geleneksel sistemler giiniimiizde bu doniisiimden payimi almaya baslamistir. Carson vd., (2018)’ e gore blok
zincirin tiim sektorlere saglayacagi etki diizeyi ortalamanin tizerinde, uygulanabilirligi ise orta diizeydedir. S6z
konusu ¢alisma nakliye ve lojistik sektoriinii gorece ortalamanin altinda konumlandirirken tedarik zincirinin
biitiinil i¢in bir éngdriide bulunmamaktadir. Ancak tedarik zinciri tiim sektorleri ilgilendiren bir konu olmasi
sebebiyle bu etkinin tiim sektdrlerin ortalamasina yakin bir diizeyde konumlandirilabilecegi diigiiniilmektedir.
Nitekim Raja Santhi & Muthuswamy (2022)’de daha giincel bir ¢alismada bu teknolojinin tedarik zinciri,
lojistik ve finansal kuruluglar gibi ¢ok organizasyonlu isletmeler igin son derece uygun altyapr ¢éziimleri
sundugunu belirtmistir.

Yapilan literatiir incelemesinde blok zincirin tedarik zinciri ve lojistikte giiven diizeyini artirmaya, siire¢
verimliligini, kaynaklarin etkin kullanimini ve izlenebilirligi gelistirmeye katki saglayabilecegi vurgulanmigtir
(Casey vd, 2018; Yildiz & Sayin, 2020; Meidute-Kavaliauskiene vd., 2021; Xia vd., 2023; Kasaei ve Albatvi,
2023; Saberi vd., 2018; Kouhizadeh vd., 2021). Bu sayede tedarik zincirinin en 6nemli unsurlarindan biri olan
seffafligi saglama hususunda 6nemli ve etkili ¢dziimler sunmaktadir (Oriekhoe vd., 2024). Bununla beraber,
adem-i merkeziyetgi yapist ve sahip oldugu degistirilemez algoritmasi sayesinde giiven sorununu ortadan
kaldirmaktadir (Tiwari vd., 2023).

Blok zincir teknolojisinin avantajlarina ragmen, bu alanda siipheci yaklasan birgok karsit goriis
bulunmaktadir. Bu goriisler, organizasyonlarda yeterli sorun tespiti ve ihtiya¢ planlamasi yapilmadan, sadece
aciliyet hissiyle bu tiir teknolojilerin uygulanmamasi gerektigini savunmaktadir (De Santcis & Poole, 1994;
Sun vd., 2016; Verhoeven vd., 2018). Ayrica, blok zincirin hala insan faktoriine bagimli olmasi nedeniyle
giivenilirliginin sorgulanabilecegi, heniiz olgunlasmamais bir teknoloji oldugu ve basarili uygulamalar i¢in net
bir planin mevcut olmadigimi 6ne siiriilmektedir (Carson vd., 2018). Yiiksek ilk yatirnm maliyetleri ve sektor
genelinde standartlarin eksikligi de teknolojinin tam anlamiyla benimsenmesini engelleyen faktorler arasinda
yer almaktadir (Andrew, 2024). Bunlara ek olarak, blok zincirin yiiksek enerji tiiketimi nedeniyle karbon ayak
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izini artirdigr ve Olceklenebilirlik sorunlart tasidigir da belirtilmistir (Bauk, 2023; Ghosh & Das, 2019;
Alshahrani vd., 2023).

Blok zincirin tim avantaj ve dezavantajlariyla beraber uygulamada karsilagilan engeller bir arada
degerlendirildiginde giiven, seffaflik, izlenebilirlik, slire¢ verimliligi ve islem maliyetlerinin diisiirtilmesi basta
olmak tizere yiizyillardir siiren temel bazi sorunlara toplu bir cevap niteliginde vaatler sunmasinin heyecan
verici oldugu diisliniilmektedir. Bu noktada, blok zinciri teknolojisinin benimsenmesi ve uygulamasi
konusunda daha fazla ¢aba sarf etmek gerektigi, 6zellikle kamuoyu algisinin diizeltilmesi amaciyla tedarik
zinciri uygulamalarinin tiiketicilere getirecegi yenilikler vurgulanarak kripto para sektoriinden ayristirilmasi
ve giiven duygusunun agilanmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Her ne kadar Carson vd. (2018) tarafindan yiiritilen calismada lojistik sektdriiniin blok zincir
adaptasyonundan finans gibi diger birkac sektore gorece az fayda saglanacagi belirtilse de s6z konusu
caligmanin 2018 yilinda yapildig1 géz 6niine alindiginda glintimiizde blok zincirin bahsedilen ¢ercevede tekrar
aragtirma konusu yapilabilecegi ve 6zelikle Covid-19 pandemisinin bu siirece olumlu-olumsuz etkilerinin
gbzlemlenmesi gerektigi diistiniilmektedir. Tedarik zinciri ve lojistikte karsilagilan temel sorunlarin ve olasi
iyilestirme alanlarinin blok zincir teknolojisiyle neredeyse birebir ortiistiigii goriilmektedir. Ancak, her adimi
hukuki diizenlemelerle giivence altina alinan bu sektorlerde blok zinciri gibi yikici bir teknolojinin tam
adaptasyonunu saglamak amaciyla ciddi yasal diizenlemelere ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, 6zel sektorde
oldugu kadar kamu kesiminde de bir aciliyet hissi olusturulmal1 ve gerekli yerel ve uluslararasi diizenlemeler
i¢cin hizl1 bir sekilde tedbirler alinmalidir.

Son yillarda yasanan teknolojik gelismelerin hayatimizin her alanina etkisini her giin daha fazla
hissetmekteyiz. Bu gelismeler arasinda blok zinciri, heniiz beklenen biiyiik atilimi gerceklestirmemis olsa da,
gelecekte en 6nemli yeniliklerden biri olmaya adaydir. Blok zincirinin benimsenmesiyle, uygulama alanlariin
da hizla genisleyecegi diisiiniilmektedir. Aslam vd. (2022)’nin vurguladig1 gibi 6zellikle tedarik zinciri ve
lojistik sektorlerinin, blok zinciri teknolojisini ERP gibi mevcut siireclere adapte ederek bu doniisiimde oncii
rol oynayacagi ongoriilmektedir.

Son olarak, blok zinciri teknolojisinin tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarindaki gelecegine iliskin
aragtirmalarin belirli odak alanlarina yonelmesi, hem akademik literatiire hem de pratik uygulamalara 6nemli
katkilar sunacaktir. Ozellikle, blok zinciri teknolojisinin siirdiiriilebilir tedarik zincirleri iizerindeki etkisinin
incelenmesi, cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada bu teknolojinin saglayabilecegi potansiyel
faydalarin daha iyi anlagilmasimi miimkiin kilacagi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, karbon ayak izinin
azaltilmasi, kaynaklarin etkin yonetimi ve yesil lojistik uygulamalarindaki rolii gibi konularin ayrintih
incelemesi ve akademik ¢aligmalara konu edinmesi teknolojinin uygulanabilirligine katki saglayacaktir. Bunun
yani sira, Covid-19 sonrasi dénemde lojistik operasyonlarda blok zinciri uygulamalarinin adaptasyonu ve
etkisinin degerlendirilmesi, pandeminin ortaya ¢ikardigi tedarik zinciri kirilganliklarinin giderilmesine yonelik
yenilik¢i ¢ozliimler gelistirilmesine 151k tutmasi agisindan degerlidir. Bu baglamda, blok zincirinin seffaflik,
giivenilirlik ve operasyonel esneklik saglamadaki katkilari lizerine odaklanacak galismalar, hem teorik hem de
uygulamali diizeyde yol gosterici olacaktir.
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