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In this thesis, traditional methods and blockchain-based applications in sustainable
supply chain management (SSCM) are comparatively analyzed. The primary objective
of the study is to reveal the advantages and disadvantages of blockchain technology over
traditional approaches in terms of transparency, traceability, cost-effectiveness, and legal
compliance. The Analytic Hierarchy Process (AHP) method was used to prioritize
criteria, and alternatives were evaluated based on expert opinions. The findings indicate
that blockchain-based systems offer significant advantages over traditional methods in

terms of sustainability.
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1.GIRIS

Kiiresel tedarik zincirlerinin artan karmagsikligi, dijitallesme ve siirdiirilebilirlik
beklentileri, isletmeleri daha seffaf, dayanikli ve veri temelli sistemler gelistirmeye
zorlamaktadir (Christopher, 2016; Ivanov, 2021). Bu baglamda, tedarik zinciri
stireclerinde izlenebilirlik, veri giivenligi ve siire¢ seffafligi saglama potansiyeliyle 6ne
cikan blok zinciri teknolojisi, geleneksel yontemlere alternatif bir yonetim yaklasimi
olarak ortaya ¢ikmistir (Saberi ve digerleri, 2019; Kouhizadeh & Sarkis, 2018; Queiroz
& Wamba, 2019).

Stirdiiriilebilirlik ilkelerinin kurumsal stratejilere entegrasyonu, yalnizca ¢evresel degil,
ayni zamanda sosyal ve ekonomik boyutlari da igeren biitiinciil bir sorumluluk anlayisini
gerektirmektedir (Elkington, 1997; Carter & Rogers, 2008; Seuring & Miiller, 2008). Bu
nedenle, isletmelerin ¢evresel etkilerini azaltma, etik tiretim stiregleri olusturma ve seffaf
tedarik aglart kurma yoniindeki c¢abalari, teknolojik yeniliklerle desteklenmek

zorundadir (Geissdoerfer ve digerleri, 2017; Rockstrom ve digerleri, 2009).

Bu cergevede, bu tez ¢aligmasi, blok zinciri tabanli uygulamalar ile geleneksel tedarik
zinciri yonetimi yontemlerinin siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan karsilastirmali
analizini yapmay1 amaclamaktadir. Calisma, literatiirdeki mevcut teorik yaklasimlar
(Pagell & Wu, 2009; Mentzer ve digerleri, 2001) ile uygulamali degerlendirmeleri bir
araya getirerek, blok zinciri teknolojisinin siirdiiriilebilir tedarik zinciri ydnetiminde
uygulanabilirligini ve katki diizeyini analiz etmektedir. Ayrica veri temelli karar verme
stire¢lerinin, igletmelerin  uzun vadeli siirdiiriilebilirlik  hedefleriyle  nasil

biitlinlesebilecegi incelenmektedir.



1.1. Arastirmanin Konusu ve Onemi

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, yalnizca maliyet ve verimlilik odakli olmayan;
ayn1 zamanda cevresel ve sosyal etkileri azaltmaya yonelik stratejik bir anlayisi temsil
eder. Ancak geleneksel tedarik zinciri yaklasimlari, 6zellikle seffaflik ve izlenebilirlik,
veri giivenligi, yasal uyum gibi alanlarda ciddi eksiklikler barindirmaktadir (Gardner
vd., 2019). Bu eksiklikleri agmak amaciyla son yillarda 6ne ¢ikan blok zinciri
teknolojisi, tedarik zincirinde yiiksek diizeyde giivenlik, veri biitiinliigii, anlik bilgi
paylasimi ve dogrulanabilir kayit yaratma kapasitesiyle dikkat ¢cekmektedir (Kouhizadeh
& Sarkis, 2021. Literatiirde blok zincirinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sagladigini
one siiren caligmalar bulunmakla birlikte, bu teknolojiyi geleneksel yontemlerle

dogrudan karsilagtiran kapsamli analizler sinirlidir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu tezin temel amaci, siirdirilebilir tedarik zincirt yonetiminde blok zinciri
teknolojisinin, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda uygulanabilirlik ve etkinlik
diizeyini analiz etmektir. Dijitallesme ¢aginda, siirdiiriilebilirlik odakli tedarik zincirleri
yalnizca ekonomik performansi degil; ayni zamanda cevresel, sosyal ve yoOnetisim
(ESG) kriterlerini de igermektedir (Carter & Rogers, 2008; Seuring & Miiller, 2008). Bu
baglamda blok zinciri teknolojisi, seffaflik, izlenebilirlik ve veri giivenligi gibi
unsurlarda sundugu avantajlarla, tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilirlik performansini
artirma potansiyeline sahiptir (Saberi ve digerleri, 2019; Kouhizadeh & Sarkis, 2018).
Calismanin bu genel amaci dogrultusunda asagidaki 6zgiil hedefler belirlenmistir:
Stirdiiriilebilirlik kriterlerinin (seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligi, ¢evresel ve
sosyal etki, yasal ve diizenleyici uyum) her birinin goreli 6nem diizeyini, uzman
gortiglerine dayali Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi araciligiyla belirlemek
(Saaty, 1980);

Geleneksel tedarik zinciri uygulamalari ile blok zinciri tabanli yaklagimlarin, s6z konusu

kriterlere verdikleri yanitlar1 karsilastirmali olarak degerlendirmek;



Elde edilen veriler 1s18inda karar matrisi olusturarak, blok zincirinin siirdiiriilebilirlik
performansina katkisini sayisal olarak ortaya koymak;

Bulgulan literatiirdeki giincel c¢alismalarla karsilagtirarak, blok zinciri teknolojisinin
stirdiiriilebilir tedarik zincirlerindeki uygulanabilirligine iliskin bilimsel bir katki sunmak
(Queiroz & Wamba, 2019; Wang ve digerleri, 2019).

Bu baglamda calisma, yalnizca akademik literatiire 6zgiin bir katki sunmay1 degil, ayni
zamanda isletmelerin teknolojik doniisiim stratejilerini siirdiiriilebilirlik perspektifinden
degerlendirmelerine rehberlik etmeyi amaglamaktadir. Bdylelikle blok zinciri
teknolojisinin, siirdiirtilebilir tedarik zinciri yoOnetiminde karar verme siireglerine
entegrasyonu konusunda hem kuramsal hem de uygulamali diizeyde énemli bir ¢ergeve

olusturmasi hedeflenmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Tematik Literatiir Analizi

2.1.1. Blok Zinciri ve Seffaflik ve izlenebilirlik

Seffaflik ve Izlenebilirlik, siirdiiriilebilir tedarik zinciri ydnetiminin temel bilesenidir.
Blok zinciri, islemleri zaman damgali ve degistirilemez bicimde kaydederek ¢ok aktorlii
aglarda izlenebilirlik ve dogrulanabilirlik saglar (Tapscott & Tapscott, 2017). Ozellikle
sahtecilige acgik sektorlerde liriin dogrulamasinmi gii¢lendirir ve giiven insa eder (Saberi
vd., 2019; Francisco & Swanson, 2018). Buna karsilik, geleneksel yaklagimlar merkezi

veri yonetimi nedeniyle seffaflikta sinirli kalmaktadir (Christopher, 2016).

2.1.2. Blok Zinciri ve Maliyet Etkinligi

Blok zinciri, aracilarin azaltilmasi ve akilli sézlesmeler ile otomasyon yoluyla islem
maliyetlerinde diigiis potansiyeli tasir (Swan, 2015). Bu avantaj 6zellikle sinir Otesi
stireclerde belirgindir. Bununla birlikte ilk kurulum/entegrasyon maliyetleri ve degisim
yonetimi gereksinimleri 6nemli zorluklardir (Peters & Panayi, 2016). Geleneksel
yontemlerin kisa vadeli kurulum maliyeti diisiik olsa da, bilgi akisindaki gecikmeler ve

stire¢ verimsizlikleri toplam maliyeti uzun vadede ytikseltebilir.
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2.1.3. Blok Zinciri ve Cevresel-Sosyal Etki

Karbon ayak izi, atik, adil is giicii gibi gostergelerin ugtan uca izlenmesi ve denetlenmesi
blok zinciri ile desteklenebilir (Kim vd., 2019). Otomatik ve degistirilemez kayitlar
sayesinde sosyal siirdiiriilebilirlik (6r. ¢ocuk is¢iliginin 6nlenmesi, etik tedarik) alaninda
da giiclii bir dogrulama zemini sunar. Geleneksel izleme mekanizmalar1 ise ¢ogunlukla

manuel ilerler ve dogruluk/izlenebilirlikte sinirhidir (Seuring & Miiller, 2008).

2.1.4. Blok Zinciri ve Regiilasyon ve Yasal Uyum

Cok aktorlii tedarik zincirlerinde regiilasyon ve yasal uyum, kurumsal risklerin
yonetilmesi ve denetim kapasitesinin artirilmasinda kritik bir rol iistlenmektedir. Blok
zinciri teknolojisi, degistirilemez ve zaman damgali kayit yapisi sayesinde siireclerin
seffaf bicimde izlenebilirligini saglamaktadir. Bu o6zellik, diizenleyici kurumlar
acisindan uyumun kanitlanmasini1 kolaylastirmakta ve kurumsal aktorlere hesap
verebilirlik imkan1 sunmaktadir (Casino ve digerleri, 2019). Ozellikle akilli sézlesmeler
aracilifiyla glimriik ve lojistik beyanlari, tedarik¢i uygunluk sartlar1 ve siirdiiriilebilirlik
sertifikasyonlar1 gibi diizenleyici gerekliliklerin kural tabanli ve otomatik bicimde
uygulanmas1 miimkiin hale gelmektedir (Saberi ve digerleri, 2019). Bu yapi, veri
biitlinliiglinli garanti altina almakta, yetki devri ve sorumluluk zincirinin agik bigimde
izlenmesini saglayarak hem denetim maliyetlerini hem de uyum ihlali risklerini
azaltmaktadir.

Bununla birlikte, regiilasyon baglaminda mahremiyet (ticari sirlar, kisisel veriler) ve veri
yOnetisimi Onemli tartisma alanlarini olusturmaktadir. Blok zincirinin degistirilemezlik
ilkesi, Ozellikle “silinme hakki” gibi veri koruma rejimleriyle (6rn. GDPR)
catigabilmektedir (Finck, 2019). Bu nedenle uygulamada genellikle izinli blok zinciri
aglari, erisim kontrollii kanallar ve zincir dis1 veri depolama ¢oziimleri tercih edilmekte;
blok {iizerinde yalnizca dogrulama amacgh kanit saklanmaktadir. Ayrica diizenleyici
uyumun etkinligi, zincire aktarilan bilginin dogrulugu, standartlara uygun veri semalari

ve kurumsal entegrasyon kapasitesine baglidir (Queiroz & Wamba, 2019).



Sonug¢ olarak blok zinciri, uygun mimari tasarimlar ve ydnetisim modelleri ile
diizenleyici uyumun kanitlanabilirligini giiclendiren ve ger¢cek zamanli denetim
kapasitesi sunan bir altyap1 saglamaktadir. Ancak bu potansiyelin hayata gegirilebilmesi,
mahremiyet, birlikte calisabilirlik ve hukuki-islemsel tasarim unsurlarinin dikkatle ele

alinmasini gerektirmektedir.

2.1.5. Geleneksel Yontemin Simirhiliklar:

Geleneksel tedarik zinciri sistemleri, merkezi denetim mekanizmalari ve ge¢cmis verilere
dayali ongoriiler aracihigiyla faaliyet gostermektedir. Ancak kiiresel 6lgekte giderek daha
karmasik, cok aktorlii ve dinamik bir yapiya evrilen tedarik aglarinda bu yaklagim,
esneklik, hiz ve giincellik gereksinimlerini karsilamakta sinirlt kalmaktadir (Mentzer ve
digerleri, 2001). Bu yetersizlik, 6zellikle izlenebilirlik, siirdiiriilebilirlik ve kurumsal risk
yonetimi boyutlarinda performans kisitlar1 dogurmakta ve isletmelerin stratejik karar
alma siireclerinde etkinligi azaltmaktadir (Christopher, 2016; Ivanov, 2021). Sonug
olarak, geleneksel yontemler reaktif bir yaklasimi temsil ederken, giintimiiziin belirsizlik

ortaminda proaktif ve dijitallesme odakli ¢oziimler kaginilmaz hale gelmektedir.

2.1.6. Arastirma Sorular: ve Hipotezler

Bu ¢aligma, siirdiiriilebilir tedarik zinciri baglaminda geleneksel yontemler ile blok
zinciri tabanli uygulamalarin karsilastirmali analizi i¢in AHP tabanli bir ¢erceve
onermektedir. Tasarim iki agsamalidir: (1) Anket 1 ile kriterlerin goreli oncelikleri (AHP
ikili karsilastirmalar), (ii) Anket 2 ile yontemlerin kriter bazinda etkililigi sadelestirilmis
Saaty Olcegi, bu degerlerin yerel oOncelige doniistirilip AHP agirlhiklan ile

biitiinlestirilmesi.

Arastirma Sorular:

AS1: Siirdiiriilebilirlik kriterlerinin (seffaflik ve izlenebilirlik; maliyet etkinligi, cevresel
ve sosyal uyum; regiilasyonlara ve yasal uyum) goreli dncelikleri nelerdir?
AS2: Blok zinciri ve geleneksel yontemler bu kriterler agisindan nasil

karsilastirilmaktadir?



Hipotezler (6zet ve yonlii):

H1: Seffaflik ve izlenebilirlik kriterinin 6nceligi, maliyet etkinliginden yiiksektir.
H2: Seffaflik ve izlenebilirlik, ¢evresel-sosyal etkiden yiiksektir.

H3: Seffaflik ve izlenebilirlik, regiilasyon-yasal uyumdan yiiksektir.

H4: Cevresel-sosyal etki, maliyet etkinliginden yiiksektir.

H5: Regiilasyon-yasal uyum, maliyet etkinliginden yiiksektir.

H6: Cevresel-sosyal etki, regiilasyon-yasal uyumdan yiiksektir.

Y ontem karsilagtirmasina iligkin yonlii hipotezler:

H7: Blok zinciri, seffaflik ve izlenebilirlik kriterinde geleneksel yontemlerden iistiindiir.
H8: Blok zinciri, gevresel-sosyal etki kriterinde geleneksel yontemlerden dstiindiir.

H9: Blok zinciri, regiilasyon-yasal uyum kriterinde geleneksel yontemlerden tistiindiir.
H10: Blok zinciri, maliyet etkinligi acgisindan orta—uzun vadede geleneksel

yontemlerden listlindiir.

2.1.7. Literatiirdeki Bosluklar

Blok zincirinin siirdiiriilebilirlik performansina etkisini nicel olarak Olcen ve bu
bulgular1 geleneksel yontemlerle sistematik bicimde karsilastiran ¢alismalar literatiirde
olduk¢a sinirhidir. Bu baglamda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), hem kriterlerin goreli 6nem diizeylerinin belirlenmesi
hem de alternatif yoOntemlerin performanslarinin  biitiinlesik  bir ¢ercevede
degerlendirilmesi icin etkili bir metodoloji sunmaktadir (Saaty, 1980; Biiyiikkozkan &
Goger, 2018). Bu tez calismasi, sz konusu arastirma boslugunu iki agsamali bir AHP
yaklagimu ile ele almakta ve blok zinciri teknolojisinin siirdiiriilebilir tedarik zincirlerine
katkilarin1 somut, karsilastirmali ve Slgiilebilir bi¢imde ortaya koymaktadir (Queiroz &

Wamba, 2019).



3.SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIiRI YONETIMi

3.1. Tedarik Zinciri Tanim ve Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY), hammaddelerin tedarikinden nihai tiiketiciye
ulastirilmasina kadar tiim {irtin, bilgi ve finansal akislarin planlanmasi, koordinasyonu ve
optimizasyonunu kapsayan biitiinlesik bir yonetim yaklasimidir. Bu siire¢ yalnizca
iirlinlerin dogru zamanda ve dogru yerde bulunmasini degil, ayn1 zamanda kaynaklarin
etkin kullanimi, operasyonel maliyetlerin azaltilmasi ve miisteri degerinin artirilmasini
da hedeflemektedir (Mentzer ve digerleri, 2001). Bununla birlikte, glinlimiizde kiiresel
ekonomik dalgalanmalar, ¢evresel sorunlar ve toplumsal beklentiler, geleneksel tedarik
zinciri modellerinin = siirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden ele alinmasini zorunlu

kilmaktadir (Carter & Rogers, 2008; Seuring & Miiller, 2008).

3.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Tanmimi Ve Onemi

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY), hammaddelerin tedarik edilmesinden baslayarak
iretim, depolama, dagitim ve satisa kadar tiim asamalari kapsayan entegre bir is
yonetimi yaklagimidir. Bu siireg, tedarikgilerin se¢imi, lojistik faaliyetlerin planlanmasi,
envanter yonetimi ve nihai Uriinlin miisteriye ulastirilmas1 gibi kritik unsurlari
icermektedir. TZY’nin temel hedefi, operasyonel verimliligi artirirken maliyetleri

azaltmak ve miisteri degerini en {ist diizeye ¢ikarmaktir (Mentzer ve digerleri, 2001).

Geleneksel TZY yaklagimlar1 agirhikli olarak kar maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonu odaklidir. Ancak siirdiirtilebilirlik kavraminin giderek 6nem kazanmasi,
tedarik zincirlerinin yalnizca ekonomik performansla degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve
sosyal etkilerle de iliskilendirilmesini zorunlu kilmistir (Carter & Rogers, 2008; Seuring
& Miiller, 2008). Bu cergevede Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (STZY), dogal
kaynaklarin verimli kullanimi, karbon ayak izinin azaltilmasi, cevresel kirliligin
onlenmesi ve toplumsal refahin desteklenmesi gibi amaglara yonelmektedir. Boylelikle
isletmelerin kisa vadeli finansal kazanimlarin 6tesinde uzun vadeli gevresel ve toplumsal

etkileri de dikkate almalar1 gerekmektedir.



STZY, ekonomik basari ile ¢evresel ve sosyal sorumluluklarin dengelenmesine imkan
taniyarak isletmelerin uzun vadeli siirdiiriilebilirlik stratejileri gelistirmelerini miimkiin
kilmaktadir. Nitekim gilinlimiizde birgok uluslararasi perakende zinciri, enerji
verimliligini artirmak, atiklar1 azaltmak ve cevresel etkilerini en aza indirmek amaciyla
yenilik¢i teknolojilere yatirim yapmaktadir (Pagell & Wu, 2009). Bunun yaninda, etik
iiretim standartlarina uyum, ig¢i haklarmin korunmasi ve sosyal agidan sorumlu

tedarikgilerle is birligi gibi ilkeler, STZY ’nin 6nemli boyutlarini olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi yalnizca maliyet avantajlari
saglamamakta; ayni zamanda marka itibari, miisteri sadakati ve uzun vadeli rekabet
istiinliigiinii de desteklemektedir. Dolayisiyla, kiiresel rekabet ortaminda isletmelerin
stirdiiriilebilirlik odakli tedarik zinciri stratejileri gelistirmeleri kritik bir basar1 faktori

olarak one ¢ikmaktadir.

3.3. Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Tedarik Zincirine Etkileri

Stirdiirtilebilirlik, yalnmizca c¢evresel korumayr degil, aynt zamanda ekonomik
dayaniklilik ve toplumsal refah1 da kapsayan cok boyutlu bir kavramdir. Bu yaklagim,
isletmelerin ekonomik kazan¢ elde ederken dogal kaynaklarin korunmasi, toplumsal
adaletin gozetilmesi ve gelecek nesillerin ihtiyaglarinin dikkate alinmasi sorumlulugunu
listlenmelerini gerektirmektedir (WCED, 1987; Elkington, 1997). Isletme stratejilerinde
strdiirtilebilirligin merkezi bir ilke olarak benimsenmesi, yalnizca finansal performansin
giiclendirilmesine degil, ayn1 zamanda kurumsal itibarin gelistirilmesine ve paydas

giiveninin artirilmasina katki saglamaktadir (Carter & Rogers, 2008).

Tedarik zinciri baglaminda siirdiiriilebilirlik, iirtinlerin hammaddeden nihai tiiketiciye
kadar olan yasam dongiislinde c¢evresel etkinin en aza indirilmesini, enerji verimliliginin
artirilmasini ve atiklarin azaltilmasini kapsamaktadir (Seuring & Miiller, 2008). Bununla
birlikte, sosyal siirdiiriilebilirlik ilkeleri, is¢i haklarinin korunmasi, yerel topluluklarin
desteklenmesi ve etik ticaretin tesvik edilmesi gibi unsurlari igermektedir (Pagell & Wu,
2009). Ekonomik siirdiiriilebilirlik ise kaynaklarin etkin kullanimi, maliyet tasarrufu ve

uzun vadeli karliligin saglanmasit yoluyla isletmelerin finansal dayanikliligini



artirmaktadir.

Sonug olarak siirdiiriilebilir tedarik zincirleri, yalnizca maliyet avantajlar1 saglamamakta;
aynt zamanda marka itibarin1 giiclendirmekte, miisteri sadakatini artirmakta ve uzun
vadeli rekabet avantaji yaratmaktadir. Dolayisiyla giinlimiiziin kiiresel rekabet
kosullarinda siirdiiriilebilirlik, isletmeler icin bir tercih degil, stratejik bir zorunluluk

haline gelmistir.

3.4. Geleneksel Tedarik Zinciri Modelleri

Geleneksel tedarik zinciri modelleri, uzun yillar boyunca isletmelerin iiretimden nihai
tilkketiciye kadar uzanan siirecleri yonetmek icin basvurduklart koklii yaklagimlar
olmustur. Bu modeller; hammaddelerin tedarik edilmesi, {iretim faaliyetlerinin
planlanmasi ve optimize edilmesi, iiriinlerin depolanmasi, dagitilmasi ve tiiketiciye
ulastirilmas1 gibi temel asamalar1 kapsamaktadir (Mentzer ve digerleri, 2001).
Geleneksel tedarik zincirleri biiyiik ol¢iide merkezi bir yapiya dayanmakta; dikey
entegrasyon, yiiksek stok diizeyleri ve uzun tedarik siireleri ile karakterize edilmektedir.
Temel amag, maliyetlerin minimize edilmesi, iiretim verimliliginin artirilmasi ve miisteri
taleplerinin kargilanmasidir. Bununla birlikte, bu modeller genellikle yiiksek envanter
maliyetleri, diisiik esneklik ve yavas tepki siireleri gibi dezavantajlar tasimaktadir

(Christopher, 2016).



Grafik 3.1: Geleneksel Tedarik Zinciri Asamalar1 ve Cevresel Etkileri

Gevresel Etki (Yogunluk)

Hammadde Dagitim Perakende Tuketici
Tedarik Zinciri Asamalari

Bilgi akisinin biiyiik oranda manuel veya yar1 otomatik sistemlere dayali olmasi, tedarik
zincirlerinde seffafligi sinirlamakta ve 6zellikle dinamik ve karmasik piyasa kosullarinda
yonetim zorluklarina yol agmaktadir. Geleneksel modeller, talep tahminleri, siparis
yonetimi ve iiretim planlamasinda ¢ogunlukla tarihsel verilere dayali kararlar almakta;
bu durum ani talep degisimleri, tedarik zinciri kesintileri veya dogal afetler gibi
beklenmedik durumlara kars1 kirilganligi artirmaktadir (Ivanov, 2021). Ayrica, karbon
ayak izi yiiksek lojistik faaliyetler ve enerji yogun {iiretim siiregleri, siirdiiriilebilirlik

acisindan 6nemli sorunlar dogurmaktadir (Seuring & Miiller, 2008).

Sonug olarak, geleneksel tedarik zinciri modelleri, uzun yillar boyunca isletmelerin
temel lojistik ve operasyonel ihtiyaglarini karsilamis olmakla birlikte, glintimiiziin
kiiresel Olgekte hizla degisen ve siirdiiriilebilirlik odakli is ortaminda yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle isletmeler, daha yenilik¢i, esnek ve ¢evresel agidan duyarh

tedarik zinciri yaklasimlarina yonelmeye baslamustir.
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3.5. Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirine Gegisin Nedenleri

Stirdiiriilebilir tedarik zincirine gegis, gliniimiiz is diinyasinda giderek daha kritik hale
gelen stratejik bir doniisiim alanidir. Bu doniisiimiin temelinde, isletmelerin yalnizca
kisa vadeli kar hedeflerini degil, ayn1 zamanda uzun vadeli ¢evresel, sosyal ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik amacglarini da gézetme zorunlulugu bulunmaktadir. Geleneksel tedarik
zinciri modellerinin sinirliliklar ile paydaslarin artan siirdiiriilebilirlik beklentileri, bu
degisimi zorunlu kilan baglica unsurlar arasinda yer almaktadir (Seuring & Miiller,
2008; Carter & Rogers, 2008).

Cevresel siirdiiriilebilirlik, séz konusu doniisiimiin birincil itici giiciidiir. Iklim
degisikligi, dogal kaynaklarin tiikenmesi, karbon emisyonlarinin artisi ve c¢evresel
kirlilik gibi kiiresel sorunlar, isletmeleri daha ¢evre dostu tiretim ve lojistik modellerine
yoneltmektedir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir tedarik =zincirleri; enerji tiiketimini
azaltma, atik liretimini en aza indirme ve dogal kaynaklarin verimli kullanimin1 saglama
hedefleri iizerine insa edilmektedir. Nitekim bir¢ok isletme, karbon ayak izini diisiirmek
ve enerji verimliligini artirmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapmaktadir (Pagell & Wu, 2009).

Bunun yami sira, sosyal siirdiiriilebilirlik faktorleri de gecis silirecinde kritik bir rol
oynamaktadir. Tiiketicilerin etik iiretim, adil calisma kosullar1 ve sosyal sorumluluk
konularindaki artan duyarliligi, isletmeleri maliyet odakli stratejilerin Gtesine gegerek
toplumsal degerlere duyarli tedarik zinciri politikalar1 gelistirmeye tesvik etmektedir.
Isci haklarmin korunmasi, ¢ocuk isciliginin engellenmesi ve yerel topluluklarin refahinin
desteklenmesi gibi sosyal siirdiiriilebilirlik ilkeleri, marka itibar1 ve miisteri sadakati
acisindan 6nemli bir rekabet avantaj1 yaratmaktadir (Yakovleva ve digerleri, 2012).
Ekonomik siirdiiriilebilirlik ise bu doniisiimiin {iclincii boyutunu olusturmaktadir.
Stirdiiriilebilir tedarik zincirleri; uzun vadeli maliyet tasarrufu, operasyonel verimlilik ve
tedarik risklerinin azaltilmasi gibi avantajlar sunmaktadir. Kaynaklarin etkin kullanimi,
geri doniisiim siirecleri ve stok yoOnetiminin iyilestirilmesi, isletmelere hem maliyet
avantaji hem de karlilik artig1 saglamaktadir (Elkington, 1997).

Sonug¢ olarak, siirdiiriilebilir tedarik zincirine gecis; cevresel, sosyal ve ekonomik
faktorlerin biitiinlesik etkisiyle ortaya cikan kagmilmaz bir stratejik zorunluluktur.

Isletmelerin uzun vadeli basaris1 yalmizca finansal performanslarina degil; ayn1 zamanda
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cevresel etkilerini azaltma ve toplumsal sorumluluklarini yerine getirme kapasitelerine
de baghdir. Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik odakli tedarik zinciri stratejileri, giiniimiiz

rekabet ortaminda isletmeler i¢in bir tercih degil, stratejik bir gereklilik haline gelmistir.

3.6. Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Etkiler

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi (STZY), isletmelerin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik etkilerini dengeli bir sekilde yonetmesini amaglayan biitiinciil bir yaklasimdir.
Bu ii¢ boyut, literatiirde “iiclii bilango™ (triple bottom line) olarak adlandirilmakta ve
stirdiiriilebilirlik stratejilerinin basarisi i¢in kritik 6neme sahip goriilmektedir (Elkington,
1997). Isletmeler, yalnizca kisa vadeli karlilik hedeflerine odaklanmamali; ayn1 zamanda
uzun vadeli toplumsal faydalari ve gevresel koruma sorumluluklarini da gdézetmelidir
(Carter & Rogers, 2008). Cevresel, sosyal ve ckonomik etkiler arasinda denge
kurabilmek, hem rekabet avantaji elde etmenin hem de kurumsal siirdiiriilebilirligin

devamliligini saglamanin temel kosulu olarak degerlendirilmektedir (Seuring & Miiller,

2008).

3.6.1. Cevresel Etkiler

Cevresel siirdiirtilebilirlik baglaminda isletmelerin 6ncelikli hedeflerinden biri, karbon
emisyonlarinin azaltilmasidir. Sera gazi salinimlarinin minimize edilmesi, iklim
degisikligiyle miicadelede kritik bir unsur olup, enerji verimliliginin artirtlmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi yoluyla isletmelerin karbon ayak izlerini
kiigiiltmeleri miimkiin olmaktadir (IPCC, 2014).

Bir diger 6nemli boyut ise dogal kaynaklarin korunmasidir. Sinirli nitelikteki su, enerji
ve hammaddelerin etkin ve siirdiiriilebilir bigimde yonetilmesi, uzun vadeli iiretim
kapasitesinin giivence altina alinmasi agisindan kritik éneme sahiptir (Rockstrém ve
digerleri, 2009). Bu dogrultuda, dogal kaynaklarin verimli kullanimini destekleyen
stratejiler, isletmelerin siirdiiriilebilirlik uygulamalarinda merkezi bir rol oynamaktadir.
Ayrica, atik yonetimi ve geri donlisim uygulamalar ¢evresel etkilerin azaltilmasinda
kilit bir aragtir. Atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimi ve geri donistiiriillmesi,

dongiisel ekonomi yaklasimi g¢ergevesinde isletmelere hem gevresel fayda hem de
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ekonomik avantaj saglamaktadir (Geissdoerfer ve digerleri, 2017). Bu baglamda,
dongiisel is modelleri, kaynak verimliligini artirarak siirdiiriilebilir iiretim ve tliketim

hedeflerine katki sunmaktadir.

3.6.2. Sosyal Etkiler

Sosyal siirdiiriilebilirligin temel unsurlarindan biri, is¢i haklarinin  korunmasidir.
Calisanlarin giivenliginin saglanmasi, adil ticret politikalarinin uygulanmasi ve saglikli
calisma kosullarinin temin edilmesi, isletmelerin siirdiiriilebilirlik stratejilerinin
vazgecilmez boyutlari arasinda yer almaktadir (Carter & Rogers, 2008).

Bir diger kritik unsur, toplumsal refahin artirilmasidir. Isletmelerin faaliyet gosterdikleri
yerel topluluklara ekonomik ve sosyal katkilar saglamasi, uzun vadeli sosyal
strdiirilebilirligi  desteklemekte ve paydas iliskilerinin  giiclenmesine katkida
bulunmaktadir (Yakovleva ve digerleri, 2012).

Ayrica gesitlilik ve kapsayiciligin tesvik edilmesi, sosyal siirdiiriilebilirligin 6nemli bir
diger boyutunu olusturmaktadir. Farkl kiiltiirler, topluluklar ve sosyal gruplarla is birligi
yapilmasi, yalnizca esitlik¢i bir is ortamini desteklemekle kalmamakta, ayni zamanda
isletmelerin sosyal sorumluluk kapasitelerini gii¢lendirmektedir (Hutchins & Sutherland,
2008).

3.6.3. Ekonomik Etkiler

Ekonomik siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin (STZY) kritik
bilesenlerinden biri olup isletmelere uzun vadeli deger yaratma kapasitesi sunmaktadir.
Bu baglamda, ii¢ temel etki alam &ne cikmaktadir. ilk olarak, maliyet tasarrufu,
kaynaklarin etkin kullanimi, geri donilisiim uygulamalar1 ve enerji verimliliginin
artirllmas1  yoluyla saglanmakta ve isletmelere uzun vadeli maliyet avantaji
kazandirmaktadir. ikinci olarak, uzun vadeli karlilik, operasyonel verimlilik ve stratejik
kaynak yonetimi sayesinde stirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin isletmelere kalic1 finansal
fayda saglamasina olanak tanimaktadir. Ugiincii olarak ise, tedarik risklerinin
azaltilmasi, kaynak kithgi, fiyat dalgalanmalar1 ve kiiresel 6l¢ekte meydana gelen arz

kesintileri gibi unsurlarin minimize edilmesine katki saglamaktadir (Carter & Rogers,
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2008; Seuring & Miiller, 2008).

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin g¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarimin
biitiinlesik degerlendirilmesi, bu alanlarin birbirini tamamlayic1 niteligini ortaya
koymaktadir. Asagidaki tablo, s6z konusu ii¢ boyutun 6zet degerlendirmesini ve

Orneklerini sunmaktadir.

Tablo 3.1: Cevresel Etkiler, Sosyal Etkiler, Ekonomik Etkiler ve Ornekler Tablosu

Etkiler Ornekler

evresel Etkiler Karbon emisyonlarmin azaltilmasi, dogal
Y Jis
kaynaklarin korunmasi, atik yonetimi gibi

ornekler verilir.

Sosyal Etkiler Is¢i haklarinin korunmasi, toplumsal refah,

cesitlilik ve kapsayicilik gibi 6rnekler verilir.

Ekonomik Etkiler Maliyet tasarrufu, uzun vadeli karlilik, tedarik

risklerinin azaltilmasi gibi 6rnekler verilir.

3.7. Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik

Dongiisel ekonomi, geleneksel dogrusal ekonomik modelin (“al-iiret—tiiket—at”
yaklagimi) aksine, iirlinlerin ve malzemelerin yasam donglisiinii uzatmayi, atik
olusumunu minimize etmeyi ve kaynaklarin daha verimli kullanimmi hedefleyen
yenilik¢i bir ekonomik paradigma olarak tanimlanmaktadir (Geissdoerfer ve digerleri,
2017). Bu model, liretimden tiiketime kadar olan tiim siireglerin yeniden tasarlanmasini
ve siirdiiriilebilirlik odakli stratejilerin biitiinciil bi¢imde benimsenmesini gerekli
kilmaktadir. Dongilisel ekonomi yalnizca ekonomik verimliligi artirmakla kalmamakta,
ayn1 zamanda ¢evresel koruma ve toplumsal siirdiiriilebilirlige de katki saglamaktadir
(Kirchherr ve digerleri, 2017).

Dongiisel ekonominin temel ilkeleri; yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden tasarim
ve yeniden iiretim siireclerine dayanmaktadir. Bu yaklasim, atiklarin kaynaginda

azaltilmasmi, triinlerin miimkiin olan en uzun siire boyunca deger yaratmasini ve
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boylelikle ¢evresel etkilerin en aza indirilmesini amaclamaktadir. Uriinlerin yasam
dongilislinli uzatarak ekonomik degeri maksimuma g¢ikaran bu model, ayn1 zamanda
isletmelere maliyet avantaji ve rekabet gilicii kazandirmaktadir (Ellen MacArthur
Foundation, 2015).

Bu baglamda dongiisel ekonominin temel unsurlari su sekilde 6zetlenebilir:

1. Atiklarin Kaynaginda Azaltilmasi: Uriinlerin daha dayanikli, onarilabilir ve
yeniden kullanilabilir bigimde tasarlanmasi yoluyla atik olusumunun en bastan
minimize edilmesi.

2. Kaynak Verimliligi: Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi kapsaminda
enerji, su ve hammaddelerin etkin yonetimi.

3. Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi: Bakim, onarim, yeniden kullanim ve yeniden
iiretim siire¢leri araciligiyla tirlinlerin dmriiniin uzatilmasi.

4. Deger Zinciri Optimizasyonu: Uriinlerin tiim yasam dongiisi boyunca
maksimum deger yaratilmasini saglayacak is modellerinin gelistirilmesi.

Sonug olarak, dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir tiretim ve tliketim hedeflerine ulagsmak
icin stratejik bir ara¢ olarak goriilmekte ve giinlimiiz isletmelerinin rekabet avantaji

saglamasinda kritik bir rol iistlenmektedir.
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Tablo 3.2: Dongiisel Ekonominin Prensipleri ve Ag¢iklamalar1 Tablosu

Prensipler

Aciklamalar

Atiklarin Kaynaginda Azaltilmasi

Atiklarin  en basinda minimize edilmesi,
tirtinlerin daha dayanikli ve tamir edilebilir

tasarlanma stirecidir.

Kaynak Verimliligi

Enerji, su ve hammaddelerin  verimli

kullanilmasidir.

Uriin Yasam Déngiisii Ynetimi

Uriinlerin kullamm 6mriinii uzatmak igin
bakim, onarim Ve yeniden iiretim siireclerini

kapsamaktadir.

Deger Zinciri Optimizasyonu

Uriinlerin  tiim yasam dongiisii  boyunca

maksimum deger yaratma durumudur.

Bu doniisiim, dongiisel ekonomi ve diisiik karbon ekonomisi gibi yeni is modellerinin

ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Ornegin, déngiisel ekonomi modelinde, iireticiler atiklarm

kaynaginda azaltilmasi, TUriinlerin yeniden kullanimi ve geri doniislimii {izerine

odaklanarak deger zincirini optimize ederler. Bu, Apple'in eski iPhone modellerini

yeniden islemeye yonelik geri doniisiim programlari veya IKEA'in ikinci el mobilya

aligverigine yonelik stratejileri gibi yaklasimlar kapsar.

Tablo 3.3: Geleneksel Model ve Dongiisel Ekonomide Kaynak Kullanimi ve Verimlilik Tablosu

Asama Geleneksel Model Dongiisel Ekonomi
Kaynak Cikarma 80 60
Uretim 70 50
Dagitim 60 40
Tiiketim 50 30
Geri Doniistim 20 80

Benzer sekilde, diisiik karbon ekonomisi, karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve enerji

verimliliginin artirtlmasi tizerine kurulu bir modeldir. Bu kapsamda Tesla, sadece
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elektrikli araglar iiretmekle kalmayip, aym1 zamanda yenilenebilir enerji depolama
coziimleri gelistirmekte ve bu alanda lider bir konumda bulunmaktadir. Benzer sekilde,
Amazon'un siirdiiriilebilir enerji yatirimlart ve net sifir karbon hedefleri, diisiik karbon
ekonomisinin 6nemli 6rneklerindendir.

Bu tiir yeni is modelleri, isletmelere sadece maliyet avantajlar1 saglamakla kalmaz, ayni
zamanda uzun vadeli rekabet avantaj1 ve marka itibar1 kazandirir. Bu nedenle, dongiisel
ekonomi ve diisiik karbon ekonomisi gibi yaklasimlar, siirdiiriilebilir tedarik zinciri

stratejilerinin temel taslar1 haline gelmistir.

4. SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCiRi KAVRAMININ EVRIMSEL
SURECI

4.1. Geleneksel Tedarik Zinciri Modelleri

Geleneksel tedarik zinciri modelleri, iiretici, tedarik¢i, dagitict ve miisteriler arasinda
malzeme, bilgi ve finansal akislarin etkin bicimde yonetilmesine odaklanan yapilar
olarak tanimlanmaktadir. Bu modellerin 6ncelikli hedefi, maliyetlerin azaltilmasi,
operasyonel verimliligin artirilmasi ve karliligin maksimize edilmesidir (Mentzer ve
digerleri, 2001). Bununla birlikte, s6z konusu yaklasimlarda ¢evresel etkiler, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve sosyal sorumluluk ilkeleri gibi siirdiiriilebilirlik kriterleri
genellikle ikincil planda kalmis ya da goz ardi edilmistir (Seuring & Miiller, 2008).
Dolayisiyla geleneksel modeller, isletmelere kisa vadeli finansal faydalar saglarken,
uzun vadeli cevresel ve sosyal etkileri yeterince dikkate almamalar1 nedeniyle

giinlimiiziin siirdiirtilebilirlik odakli is diinyasinda yetersiz goriilmektedir.

4.2. Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirinin Ortaya Cikisi

Geleneksel tedarik zinciri (GTZ) yonetimi, {ireticilerden nihai tiiketicilere kadar

malzeme, bilgi ve finansal akiglarin optimize edilmesine odaklanan bir yaklasim olarak

tanimlanmaktadir. Bu sistemin temel hedefleri, maliyetlerin azaltilmasi, envanter

yoOnetiminin iyilestirilmesi ve operasyonel verimliligin artirilmasidir (Christopher,

2016). Ancak geleneksel modeller, ¢ogunlukla ekonomik performansa odaklanmis;
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cevresel etkiler, sosyal sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik gibi daha genis toplumsal

boyutlar yeterince dikkate almamistir (Seuring & Miiller, 2008).

GTZ yaklasimlari, genellikle lineer bir yap1 sergilemekte ve “al-kullan—at” prensibine
dayanmaktadir. Bu dogrusal model, yiiksek enerji tiiketimi, atik olusumu ve dogal
kaynaklarin hizla tiilkenmesi gibi olumsuz c¢evresel sonuglar dogurmaktadir
(Geissdoerfer ve digerleri, 2017). Soz konusu sinirliliklar, isletmeleri siirdiiriilebilirlik
odakli tedarik =zinciri yaklasimlarina yoneltmis ve sirdiiriilebilir tedarik zinciri

yonetiminin (STZY) ortaya ¢ikisini hizlandiran temel faktorlerden biri olmustur.
4.2.1.Siirdiiriilebilir Modellerin Ortaya Cikisi

1990'larin sonlarindan itibaren kiiresel Olgekte artan g¢evresel farkindalik, tiiketici
beklentilerindeki degisim ve regiilasyon baskilari, geleneksel TZ yaklagimlarinin
stirdiiriilemezligini ortaya koymustur. Bu donemde, isletmeler sadece ekonomik karlilig1
degil, ayn1 zamanda c¢evresel ve sosyal etkileri de yonetme gerekliligiyle kars1 karsiya

kalmistir (Elkington, 1998).

Bu déniisiimde Elkington'un "Uglii Alt Cizgi" (Triple Bottom Line - TBL) modeli kritik
bir rol oynamistir. TBL, isletmelerin finansal basarilarin1 degerlendirirken ekonomik
(profit), cevresel (planet) ve sosyal (people) performanslarmi da g6z Oniinde
bulundurmalarini 6nerir. Bu model, siirdiiriilebilir TZ ydnetiminin temel cercevesini

olusturmus ve bir¢ok sektorde yaygin kabul gormiistiir.

Cevresel itici Giicler;

o Dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi
o Karbon ayak izi ve iklim degisikligi
o Atk yonetimi ve geri doniisiim ihtiyact

o Ekosistemlerin korunmasi ve biyogesitlilik
Sosyal Itici Giicler;
o Isci haklar ve calisma kosullari
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o Toplumsal adalet ve esitlik
o Tedarik zinciri boyunca insan haklarinin korunmasi

o Toplumsal itibar ve marka degeri
Ekonomik Itici Giicler;

o Maliyet tasarrufu ve operasyonel verimlilik
o Risk yonetimi ve tedarik giivenligi
o Miisteri giiveni ve sadakati artirma

o Yatirimci beklentileri ve uzun vadeli karlilik

Bu 1ii¢ temel gii¢, isletmelerin daha siirdiiriilebilir tedarik =zinciri stratejileri
gelistirmelerini zorunlu kilmustir. Ornegin, Avrupa Birligi'min "Yesil Mutabakat"
(European Green Deal) girisimi, isletmeleri karbon notr olmaya ve cevresel etkilerini

azaltmaya tesvik etmektedir (European Commission, 2019).
4.2.2.Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik Kavramlarimn EtKisi

Dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir TZ'nin temel bilesenlerinden biridir. Bu model,
kaynaklarin siirekli yeniden kullantmini, atiklarin minimize edilmesini ve iirlinlerin
yasam dongiilerinin uzatilmasini hedefler. Dongiisel ekonomi, geleneksel lineer
modellerin aksine, kapali dongiide kaynaklarin verimli kullanimim saglar (MacArthur,

2013).

Dongiisel ekonomi modelinde iiretim, kullanim ve geri doniisiim siiregleri asagidaki

sekilde isler:

4.2.2.1. Dongiisel Ekonomi Asamalar:

Dongiisel ekonomi su asamalar1 kapsamaktadir:

o Kaynak Cikarma
o Uretim

e Dagitim
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o Tuketim

e Geri Dontisiim

Bu asamalar, geleneksel lineer modellerin aksine, dogal kaynaklarin daha verimli

kullanimin saglar ve atik olusumunu minimize eder.

Asagida dongiisel ekonomi modelinin siirdiiriilebilir tedarik zincirlerine olan etkilerini

gosteren bir tablo yer almaktadir:

Tablo 4.1: Dongiisel Ekonomi Modelinin Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirine Etkisi Tablosu

Asama Geleneksel Model Dongiisel Ekonomi
Kaynak Kullanimi Yiiksek Optimum
Karbon Ayak Izi Yiiksek Diisiik
Kaynak Verimliligi Diistik Yiiksek
Atik Miktar1 Yiiksek Diisiik
Sosyal Etki Sinirh Yiiksek

Bu yaklasim, isletmelerin hem maliyet tasarrufu yapmalarini hem de c¢evresel
siirdiiriilebilirligi saglamalarii miimkiin kilar. Ornegin, IKEA ve Unilever gibi sirketler,
dongiisel ekonomi prensiplerini benimseyerek atiklarini minimize etmeye ve karbon

ayak izlerini azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmistir

4.3. Geleneksel ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Modellerinin Karsilastirilmasi

Tedarik zinciri yOnetimi, zamanla sadece operasyonel verimliligi ve maliyet
minimizasyonunu hedefleyen bir yapidan cikarak, cevresel siirdiiriilebilirlik, sosyal
sorumluluk ve kurumsal etik ilkelerini kapsayan ¢ok boyutlu bir yonetime evrilmistir
(Seuring ve Miiller, 2008). Bu doniisiim, geleneksel ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri

modelleri arasindaki temel farklar1 belirginlestirmistir.

Geleneksel model; hammadde temininden nihai tiriiniin tiiketiciye ulagsmasina kadar olan

stirecte, genellikle maliyet diisirme, zamaninda teslimat ve {iretim optimizasyonuna
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odaklanir. Bu sistemlerde ¢evresel etkiler (karbon ayak izi, su kullanimi, atik iiretimi) ve
sosyal etkiler (calisma kosullari, etik kaynak kullanimi) genellikle geri planda
kalmaktadir. Dogrusal bir yapiya sahip olan geleneksel model “al-kullan—at” dongiisiinii

takip eder ve atik yonetimi ¢ogunlukla siirecin sonunda ele alinir.

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri modeli ise hem ekonomik verimliligi hem de ¢evresel ve
sosyal sorumluluklar1 bir arada yonetmeyi hedefler. Bu model, ¢evresel etkilerin
azaltilmasi, sosyal paydaslarin korunmasi, seffaflik ve izlenebilirlik, dongiisel ekonomi
ilkeleri ve regiilasyon ve yasalara uyum gibi unsurlar iizerine kuruludur. Siirdiiriilebilir
TZ, iretim Oncesinden geri doniisiim asamasina kadar tiim siireci ¢evrimsel olarak

planlar.

Geleneksel Model Sirdiirulebilir Model
(Dogrusal) (Dongiisel)
Hammadde ——— ®\
Ureltim 6
Tﬁk(latim

!

—— Q. @

Sekil 4.1: Geleneksel ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Akis Semasi

Bu sematik yapidan da goriilecegi iizere, siirdiiriilebilir tedarik zincirleri, atiklarin geri
kazanimini, irlinlerin yeniden kullanimint ve kaynaklarin verimli doniisiimiinii

sistematik olarak planlar.
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Tablo 4.2: Geleneksel ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Modellerinin Karsilastiriima Tablosu

Karsilastirma Kriteri Geleneksel TZ Modeli Siirdiiriilebilir TZ Modeli
Hedef Maliyet ve zaman Uclii Alt Cizgi: ekonomik,
optimizasyonudur. gevresel, sosyal faktorlere

oncelik verir.

Yapi Dogrusaldir. Dongiiseldir.

Atik YOnetimi Siire¢ sonunda ele alinir. Siire¢ boyunca yoneltilir.

Seffaflik ve Izlenebilirlik Sinirhidir. Yiksektir.

Cevresel Etkiler GOz ardr edilir. Aktif olarak azaltilir.

Sosyal Sorumluluk Genellikle dahi degildir. Siirece entegredir.

Teknoloji Uyum Geleneksel sistemlerden Dijitallesme, blok zinciri, 0T,
yararlanilir. yapay zekadan yararlanilir.

Seuring ve Miiller (2008) tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
cercevesi, bu iki model arasindaki farkliligi kavramsal olarak agiklamaktadir. Buna gore,
stirdiiriilebilir TZ, tedarik¢i seciminden miisteri hizmetine kadar tiim siirecleri yeniden
yapilandirarak, sadece ekonomik ciktilara degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlige dayali
metriklere de odaklanir. Ayrica, Carter ve Rogers (2008), siirdiiriilebilir TZ nin sadece

cevresel performans degil, ayn1 zamanda rekabet avantaj1 sagladigini da vurgular.

Tablo 4.3: Geleneksel ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirinin Stratejik Oncelikleri (% Olarak Dagilim)

Asama Geleneksel Model Dongiisel Ekonomi
Kaynak Cikarma 80 60
Uretim 70 50
Dagitim 60 40
Tiiketim 50 30
Geri Doniistim 20 80

Geleneksel ve siirdiiriilebilir  tedarik  zinciri modelleri, yonetim anlayislari,
onceliklendirdikleri faktorler ve sistematik yapt bakimindan ciddi farkliliklar

gostermektedir. Geleneksel model daha ¢ok kisa vadeli operasyonel basarilara
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odaklanirken, siirdiiriilebilir model, uzun vadeli stratejik hedeflerle daha biitiinciil bir
deger yaratma siirecine sahiptir. Giliniimiiz kiiresel is diinyasinda; regiilasyonlarin,
tilkketici taleplerinin ve ¢evresel duyarliligin artmasi, stirdiriilebilir tedarik zinciri

yonetimini artik bir tercih degil, zorunluluk haline getirmistir.

5.BLOK ZINCIRi TEKNOLOJISi VE TEDARIK ZINCIiRi YONETIiMi

Geleneksel tedarik zinciri sistemleri, 6zellikle seffaflik ve izlenebilirlik ve gilivenlik
konularinda yetersiz kaldik¢a, bu eksikliklerin giderilmesi i¢in dijital teknolojilere olan
ihtiyag artmistir. Bu noktada, blok zinciri teknolojisi; merkeziyetsiz yapisi,
degistirilemez kayit sistemi ve yiiksek giivenlik diizeyi ile tedarik zinciri yonetimi i¢in
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Tedarik zinciri boyunca iriinlerin yagam dongiisiinii
takip edebilmek, sahteciligi dnlemek ve paydaslar arasi giiven ortamini giiclendirmek
gibi bir¢ok avantaj saglayan blok zinciri, siirdiiriilebilir ve dijitallesmis tedarik

zincirlerinin temel taglarindan biri haline gelmistir (Saberi ve digerleri, 2019).

5.1. Blok Zinciri Teknolojisinin Temelleri

5.1.1. Tanim ve Temel Yapi

Blok zinciri, en basit tanimiyla, bir bilgisayar ag1 tizerinden dagitilmis ve sifrelenmis
islem kayitlarini birbirine zincirleme baglayan bir veri yapisidir. Her blok, dnceki bloga
kriptografik olarak baglidir ve bu baglanti, verilerin ge¢miste degistirilmesini neredeyse
imkansiz hale getirir. Bu 6zellik, blok zinciri yalnizca kripto para birimleriyle degil; veri
giivenligi, dijital kimlik dogrulama ve tedarik zinciri izlenebilirligi gibi alanlarda da

kullanilabilir kilar (Tapscott ve Tapscott, 2016).

Blok zinciri teknolojisi su ti¢ temel prensip tizerine kuruludur:

o Dagitik Defter Teknolojisi (DLT): Veriler tek bir merkezi sunucuda degil, tiim

agdaki diigtimlerde (node) es zamanli olarak tutulur.

23



o Degistirilemezlik (Immutability): Her blok, kendinden 6nce gelen blogun 6zetini
(hash) icerdiginden, herhangi bir verinin sonradan degistirilmesi sistemin
tamamini gegersiz kilar.

o Seffaflik ve Giiven: Agdaki her katilimci islem gegmisine erisebilir. Bu, giiven

ortami olusturur ve araciya olan ihtiyaci ortadan kaldirir.

5.1.2. Teknik Bilesenler

Tablo 5.1: Blok Zinciri Bilesenleri ve Islevleri Tablosu

Bilesen Aciklama

Blok Zaman damgasi, islem verileri ve onceki
0
blogun hash’ini igerir.

] Blok verilerini sabit uzunlukta, benzersiz bir
Hash Fonksiyonu o
dijital imzaya dontstiirtir.

L Her blok bir 6ncekiyle kriptografik olarak
Zincir
baglhidir.

‘ Islemlerin dogrulugunu tiim ag {izerinde
Konsensiis Mekanizmasi o .
onaylamak igin kullanilan algoritmadir.

Aga bagli her cihaz, kayitlar1 saklar ve onay
Diigiimler i
siireclerine katilir.

Konsensiis mekanizmalar1 farkli blok zinciri tiirlerinde farklilik gosterir. Ornegin, Proof
of Work (PoW) yogun islem giicii gerektirirken, Proof of Stake (PoS) daha enerji dostu
bir yaklasimdir. Ozel ve kamusal blok zinciri sistemlerinde ise erisim ve ydnetim

kurallar1 degiskenlik gosterir (Yli-Huumo ve digerleri, 2016).
5.1.3. Blok Zincirinin Temel Avantajlar
Blok zinciri teknolojisinin yayginlasmasinda etkili olan temel avantajlar sunlardir:

o Seffaflik ve Izlenebilirlik: Her islem izlenebilir, degistirilemez ve kayit
altindadur.

o Veri Giivenligi: Merkezi bir otoriteye bagli olmadan yiiksek giivenlik saglar.
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e Hatalarin ve Dolandiriciligin Azalmasi: Sahtecilik, veri kayb1 ve manipiilasyon

riskleri 6nemli 6l¢iide diiser.

o Maliyet Azaltimi: Aracilarin ortadan kalkmasi, islem siiresinin ve maliyetlerin

diismesini saglar.

e Zaman Kazanci: Otomatiklesen siiregler sayesinde tedarik zinciri siireglerinde

hiz ve verim artar.

5.1.4. Blok Zinciri Tiirleri

Tablo 5.2: Blok Zinciri Sistemleri ve Erisim Diizeyleri

Bilesen Erisim Aciklama
Kamusal Erisim herkese agiktir. Kripto para, acik dijital
kimlik sistemleri 6rnek
verilebilir.
Ozel Sadece yetkili kullanicilar Kurumsal aglar, tedarik

erigebilir.

zinciri, saglik sistemleri 6rnek

verilebilir.

Konsorsiyum

Segili gruplarin erigimine

agiktir.

Bankacilik, ¢ok tarafli tedarik
zinciri uygulamalar1 6rnek

verilebilir.

Tedarik zinciri 6zelinde, genellikle 6zel veya konsorsiyum blok zinciri sistemleri tercih

edilir. Bu sistemler, kurumsal veri gizliligi ve kontrol ihtiyacin1 karsilarken aymi

zamanda sistemsel giivenlikten 6diin vermez (Francisco ve Swanson, 2018).
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Sekil 5.1: Blok Zincirinin Basit Yapisi ve Veri Akist

Blok Zinciri Yapisi

Blok 1 -— Blok 2 Blok 3 Blok 4
Hash Hash Hash Hash

Her blok, kendinden onceki blogun hash verisini ig¢erdiginden zincirin biitinliigi
korunur. Bu yap1 sayesinde bir bloga yapilacak miidahale, zincirin tamaminda

bozulmaya neden olur.

Blok zinciri teknolojisi, geleneksel veri yonetim sistemlerine kiyasla ¢ok daha giivenli,
seffaf ve biitiinciil bir yapr sunmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminde bu teknolojinin
uygulanmasi, ozellikle ¢ok paydasli, yiiksek hacimli ve dogrulugun kritik oldugu
sistemlerde stratejik bir avantaj yaratmaktadir. Blok zincirinin temel prensiplerini ve
teknik altyapisin1 anlamak, sonraki boliimlerde ele alinacak olan blok zincirinin
stirdiiriilebilir tedarik zincirlerindeki roliinii derinlemesine analiz edebilmek agisindan

kritik onem tasir.

5.2. Blok Zincirinin Tedarik Zincirinde Kullanim Alanlari

Gilinlimiizde kiiresel tedarik zincirleri, ¢cok sayida paydasin yer aldig, farkli cografyalara
yayllmis karmagik yapilardir. Bu yapilarin yonetiminde karsilasilan baglica sorunlar
arasinda seffaflik eksikligi, bilgi gilivenligi, veri tutarsizliklari, sahtecilik riski ve
izlenebilirlik zayifligi bulunmaktadir (Saberi ve digerleri, 2019). Bu sorunlara yanit
olarak gelistirilen blok zinciri teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde devrim yaratacak

diizeyde bir doniisiim saglamaktadir.
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Blok zincirinin sundugu dagitik defter teknolojisi (DLT), tiim islemlerin degistirilemez
bir bi¢imde kayit altina alinmasinmi ve taraflar arasinda giiven ortami olugsmasini saglar.
Bu dogrultuda blok zinciri, tedarik zinciri siireclerinin neredeyse tiim asamalarinda

kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.
5.2.1. Uriin ve Malzeme izlenebilirligi

Tedarik zinciri siireclerinde en c¢ok ihtiyag duyulan 6zelliklerden biri ({iriin
izlenebilirligidir. Blok zinciri sayesinde, bir iiriiniin mensei, tiretim kosullari, nakliye
gecmisi ve son tiiketim noktasi dahil olmak iizere tiim yolculugu kayit altina alinabilir.
Bu izlenebilirlik, 6zellikle tarim iirtinleri, ilag, gida ve liikks tiikketim mallarinda biiytik

onem tasir (Kamble ve digerleri, 2020).
Ornegin:

IBM ve Walmart is birligiyle gelistirilen blok zinciri tabanl platform sayesinde, bir gida
irlinlintin tarladan raflara ulagma siireci sadece 2,2 saniyede takip edilebilmektedir.

Oysa geleneksel sistemlerde bu islem giinler alabilmektedir (IBM Food Trust, 2020)
5.2.2. Tedarikc¢i Dogrulama ve Denetim

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinde yer alan firmalarin dogrulamasini
kolaylastirmakta ve kayitlar1 dijital olarak gilivenli sekilde saklamaktadir. Bu 6zellik,
ozellikle sosyal sorumluluk denetimleri, ¢ocuk isciligi, adil ticaret (fair trade) belgeleri

ve sertifikasyon siirecleri i¢in kritik 6nem tagimaktadir (Francisco ve Swanson, 2018).

Blok zinciri iizerinde yer alan kayitlar degistirilemez nitelikte oldugu i¢in denetim

mekanizmalar1 gliglenmekte, denetim siirecleri hizlanmakta ve maliyetler azalmaktadir.
5.2.3. Sahteciligin Onlenmesi

Sahte iirlinlerin piyasaya striilmesi, 6zellikle ilag, gida ve liiks marka sektorlerinde
onemli bir sorun teskil eder. Blok zinciri, {Uriinlerin orijinalligini ve biitlinliigiini

belgeleyen dijital “parmak izleri” olusturarak, bu tiir sahteciliklerin 6niine gecer. Her
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iirlin, benzersiz bir QR kod, NFC etiketi veya RFID ¢ipi aracilifiyla blok zincirine
entegre edilebilir (Kouhizadeh ve digerleri, 2021).

Ornegin: Louis Vuitton ve Prada gibi markalar, iiriinlerinin orijinalligini dogrulamak
icin blok zinciri tabanl takip sistemleri kurmustur. Tiiketiciler, satin aldiklar1 {iriiniin
gergekten marka {iriini olup olmadigimi cep telefonlarindan anlik olarak

dogrulayabilmektedir.
5.2.4. Akilh Kontratlar ve Otomasyon

Blok zincirinin en 6nemli fonksiyonlarindan biri olan akilli kontratlar (smart contracts),
belirli kosullar gergeklestiginde otomatik olarak islem yapan algoritmalardir. Bu sistem,
tedarik zincirinde 6deme siiregleri, teslimat teyitleri, sigorta islemleri gibi bircok

operasyonun otomatiklestirilmesini saglar (Zheng ve digerleri, 2020).
Ornegin:

Bir iiriin varig noktasina ulastiginda, GPS ile bu bilgi blok zincire girilir ve akilli kontrat
otomatik olarak 6demeyi baslatir. Bu sayede manuel miidahaleye gerek kalmadan siire¢

hizlanir ve insan hatasi minimize edilir.
5.2.5. Karbon Ayak izi Takibi ve Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi

Stirdiirtilebilir tedarik zinciri hedefleri dogrultusunda, sirketler karbon emisyonlarini,
enerji tilkketimlerini ve geri donilisiim oranlarin1 blok zinciri iizerinden kayit altina alarak
seffaf raporlama yapabilmektedir. Bu veriler, hem regiilasyon ve yasalara uyum
saglamak hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in kullanilir (Treiblmaier, 2018).

Bu baglamda blok zinciri;

e ISO 14001 gevre yonetim sistemleriyle entegre olabilir,
o Kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlamasinda (GRI, SASB) kullanilabilir,
e Yesil tedarikgilerle yapilan igslemleri takip edebilir.
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Tablo 5.3: Blok Zincirinin Tedarik Zincirinde Uygulama Alanlari

Uygulama Alam Sagladig1 Fayda

Uriin izlenebilirligi Tarladan rafa, uctan uca seffaflik saglar.

Tedarik¢i Dogrulama Giivenilir ve belgelenmis is ortaklig: saglar.

Sahteciligin Onlenmesi Uriin orijinalliginin tiiketiciye kanitlanmasin
saglar.

Akalli Kontratlar Otomatik odeme, teslimat ve tedarik
stireglerinin kolay kontrol edilmesi saglar.

Karbon Ayak Izi Takibi Siirdiriilebilirlik hedeflerinin dijital ve giivenli
izlenilmesini saglar.

Grafik 5.1: Blok Zinciri Kullanimi ile Tedarik Zincirinde Etki Alanlar1

Blockchain Destekli Tedarik Zinciri

Tedarikgi -— Uretici -— Lojistik -— Perakendeci -— Tuketici

—————y
—_———r
—————p
—_————r
—_—————

Blockchain ile zincir boyunca seffaf, giivenii ve otomatik veri akis!

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinin yalnizca bilgi yonetimi boyutunu degil,
operasyonel verimliligini, giivenligini ve siirdiiriilebilirligini de kokten degistirmektedir.
Izlenebilirlikten sahteciligin &nlenmesine, tedarik¢i giivenliginden akilli kontratlara
kadar genis bir alanda uygulama imkani sunan bu teknoloji, 6zellikle ¢ok uluslu,

karmasik ve regiilasyona tabi sektorlerde rekabet avantaj1 yaratmaktadir.
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5.3. Blok Zincirinin Surdiirilebilir Tedarik Zincirindeki Rolii

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi (STZY), yalnizca operasyonel verimlilik degil;
ayn1 zamanda ¢evresel etkiyi azaltma, sosyal sorumlulugu giiclendirme ve ekonomik
dayaniklilig1 artirma hedeflerini de igeren biitlinciil bir yaklasimdir. Bu ¢ok katmanlh
yapiy1 yonetmek, Ozellikle kiiresel ve ¢ok paydash tedarik aglarinda olduk¢a karmasik
hale gelmistir. Bu noktada blok zinciri teknolojisi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
hedeflerinin gergeklestirilmesinde stratejik bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (Saberi ve

digerleri, 2019).

Blok zincirinin siirdiiriilebilir tedarik zincirindeki rolii; ¢evresel siirdiiriilebilirlik, sosyal
sorumluluk ve ekonomik verimlilik olmak iizere li¢ temel boyutta incelenebilir. Her biri,
blok zinciri teknolojisinin 6zgilin yapisal dzelliklerinden (dagitik defter, degistirilemez

kayit, seffaflik, otomasyon) faydalanarak daha etkin yonetilebilmektedir.
5.3.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik: izlenebilirlik ve Karbon Takibi

Stirdiirtilebilir tedarik zinciri hedeflerinin basinda, dogaya olan etkinin minimize
edilmesi gelmektedir. Bu noktada blok zinciri teknolojisi, iiriinlerin yasam dongiisiini
uctan uca izleme, karbon ayak izi hesaplama ve enerji kullanim verilerini dijital olarak

dogrulama gibi islevleriyle ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglar (Treiblmaier, 2018).

o Ornegin, yesil lojistik uygulamalarinda araglarin yakit tiiketimleri, nakliye
mesafeleri ve enerji verileri blok zinciri lizerinde kayit altina alinarak
karbondioksit salinimlar1 denetlenebilir.

e Geri donligim zincirlerinde, malzemenin ne kadarinin yeniden kullanildigini

veya ¢evreye zarar verip vermedigini seffaf bicimde gostermek miimkiindiir.

Bu yapi, ISO 14001 gibi ¢evresel yonetim sistemlerinin dijital dogrulama siireglerini
kolaylastirir ve siirdiiriilebilirlik raporlarmin giivenilirligini artirir (Kouhizadeh ve

Sarkis, 2018).
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5.3.2. Sosyal Siirdiiriilebilirlik: Etik Kaynak Kullanimi ve Calisma Kosullari

Blok zinciri teknolojisi, sosyal sorumluluk kapsaminda 6zellikle etik tedarikgilik ve adil

is uygulamalar1 konularinda 6nemli bir denetim mekanizmasi sunar.

e Tedarik zincirinde g¢ocuk isciligi, zorla galistirma ve kayit dis1 istthdam gibi
sorunlarin 6nlenmesinde blok zinciri, dogrulanabilir gegmis bilgileri sayesinde
kritik rol oynar.

e Madencilik, tekstil ve tarim gibi yiiksek riskli sektorlerde; {ireticilerin ve
tedarikcilerin sosyal uygunluk sertifikalari, ¢aligma saatleri ve maas ddemeleri

blok zinciri lizerinde belgelenebilir.

Omegin, Everledger gibi sirketler, elmaslarin kokenini blok zinciri ile takip ederek
“catismasiz maden” standartlarin1 denetlemektedir. Bu uygulama, tiiketicilerin bilingli
secim yapmasini ve sirketlerin seffaf raporlama gergeklestirmesini saglar (Tapscott ve

Tapscott, 2016).
5.3.3. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik: Maliyet Azaltim ve Risk Yonetimi

Blok zinciri, tedarik zinciri siireglerinde verimsizligi azaltarak hem maliyet avantaji hem
de uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirlik saglar. Bu kapsamda en belirgin katkilar

sunlardir:
e Aracilarin ortadan kaldirilmasi: Tedarik¢i—tiretici—dagitici—perakendeci
zincirinde yer alan komisyonculara olan bagimlilik azaltilir.

e Akilli kontratlar sayesinde iglem siireleri ve operasyonel gecikmeler minimize
edilir.
e Siber saldirilara, veri manipiilasyonlarina ve belgede sahtecilige kars1 direngli bir

sistem kurulur.

Bu yoniiyle blok zinciri, tedarik zincirlerinde operasyonel riskleri azaltirken, finansal

dayaniklilig1 da artirir (Yli-Huumo ve digerleri, 2016).

31



5.3.4. Blok Zincirinin Siirdiiriilebilirlik ilkeleri ile Uyumu

Blok zinciri teknolojisi, Elkington’un “Uglii Alt Cizgi” (Triple Bottom Line - TBL)
yaklasimina dogrudan hizmet eden bir yapidir. Asagidaki tablo, bu uyumu gorsel olarak

Ozetlemektedir:
Tablo 5.4: Blok Zinciri ve Siirdiiriilebilirlik Ilkeleri Arasindaki liski
Siirdiiriilebilirlik Boyutu Blok Zinciri Katkisi
Cevresel (Planet) Karbon ayak izi takibi, yesil lojistik, enerji
verilerinin izlenebilirligini kapsamaktadir.
Sosyal (People) Etik tedarik¢ilik, is¢i haklari, sosyal uygunluk
sertifikalarinin dogrulanmasini kapsamaktadir.
Ekonomik (Profit) Maliyet azaltimi, verimlilik artis1, akilli
kontratlarla islem otomasyonunu
kapsamaktadir.
Sekil 5.2: Blok Zinciri Tabanli Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yapisi
Blockchain ile Giiglendirilmis Tedarik Zinciri Streci
Oretici i Tedariki «— Nakliye i Depo ] Perakendeci ] Tuketici

————

———
—————
S
—————
REER———

Blockchain Uzerinden dogrulanabilir, seffaf, sirdardlebilir bilgi akis!
gl 9!

Bu yap1 sayesinde hem geriye doniik denetim hem de ileriye doniik planlama miimkiin

hale gelir.
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5.4.Sektor Uyumu ve Benimseme Zorluklari

Yeni teknolojilerin basariyla hayata gecirilebilmesi i¢in yalnizca bireysel isletmelerin
degil, tiim ekosistemin katilim1 kritik 6nem tagimaktadir. Blok zinciri de dogas1 geregi
ag etkisine bagli bir teknoloji olup, paydas sayisi arttikca sagladigi faydalar da
katlanmaktadir. Ancak siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde blok zincirin 6niindeki
temel sinirlamalardan biri, sektor genelinde uyumun ve yaygin benimsenmenin istenilen
diizeye ulasmamis olmasidir. Bir¢cok blok zincir girisimi, teknik agidan basarili pilot
uygulamalar gelistirmis olsa da, genis Olcekli katilimin saglanamamasi nedeniyle
ticarilesme ve Ol¢eklenme asamalarinda basarisiz kalmistir. Bu durumun en dikkat ¢ekici
orneklerinden biri, Maersk ve IBM ortakliginda gelistirilen TradeLens platformudur.
Teknik agidan isglevsel olan bu girisim, 600°den fazla liman ve terminalden giinliik
yaklasik bir milyon nakliye olayini kaydetmeyi basarmis olmasina ragmen, tam endiistri
is birligi saglanamadigindan 2022 sonunda ticari olarak sonlandirilmistir. Bu vaka, blok
zincir tabanli ¢oziimlerin sektér uyumu olmaksizin siirdiriilebilir bir is modeli
olusturmakta zorlanabilecegini gostermektedir (Hackius & Petersen, 2017; Saberi ve

digerleri, 2019).

Blok zincir tabanlh tedarik zinciri projelerinin benimsenmesindeki zorluklar, birkag
temel faktore dayanmaktadir. Ilk olarak, teknik entegrasyon karmagikligi énemli bir
engel teskil etmektedir. ERP ve SCM gibi mevcut sistemlerle blok zincir altyapisinin
entegre edilmesi, zaman, beceri ve sermaye yatirimi gerektiren zorlu bir siiregtir. Uzun
yillardir yerlesik sistemleri kullanan igletmeler, bu sistemlere yeni bir katman eklemekte
isteksiz davranabilmektedir. Ayrica, blok zincir gelistirme ve uygulama konusundaki

uzman insan kaynaginin sinirli olmasi, benimsemeyi zorlastiran bir baska faktordiir

(Kshetri, 2018).

Ikinci olarak, maliyetler yaygin katilimin 6niinde ciddi bir engeldir. Altyap: yatirimu,
personel egitimi ve siire¢ adaptasyonu gibi kalemlerde yiiksek baslangic maliyetleri
gerekmektedir. Bu durum, 6zellikle KOBI diizeyindeki tedarik zinciri aktérleri igin

caydirict olmaktadir. Biiyiik olgekli isletmeler dahi, blok zincir yatirimlarinin geri
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dontislinii somut bigimde garanti edemedikleri durumda bu tiir projelere temkinli

yaklagmaktadir (Wang ve digerleri, 2019).

Ucgiincii olarak, veri paylasimi konusundaki ¢ekinceler benimseme siirecinde énemli bir
bariyer olusturmaktadir. Blok zincir seffaflik ilkesine dayanirken, bir¢ok isletme
stratejik verilerinin rakipler tarafindan goriilebilecegi endisesi tasimaktadir. Izinli blok
zincirler kismen ¢6ziim sunsa da, 6zellikle tedarik zincirindeki giiclii aktorler bilgi
istiinliigiini kaybetme korkusuyla bu tiir sistemlere mesafeli durabilmektedir (Queiroz
& Wamba, 2019). TradelLens 6rneginde de, rakip deniz tasimaciligi firmalarimin Maersk
liderliginde gelistirilen bir platforma katilimda isteksiz davranmasi bu durumun somut

bir yansimasidir.

Sektéor uyumu ve benimseme zorluklarinin agilabilmesi i¢in ortak standartlarin
gelistirilmesi ve konsorsiyum tabanli yaklagimlarin yayginlasmas: gerekmektedir.
Nitekim gida sektoriinde IBM Food Trust, Walmart ve Carrefour gibi biiyiik
perakendeciler ile iireticileri ayn1 agda bulusturarak belli bir kritik kiitle olusturmayi
basarmistir. Ancak diger sektorlerde benzer is birlikleri heniiz smirli diizeyde
kalmaktadir. Sirketlerin blok =zincir girisimlerine katilimini artirmak i¢in, net is
modelleri ve Olciilebilir faydalarin ortaya konmasi kritik 6neme sahiptir. Aksi halde
isletmeler, “bekle—gor” yaklasimiyla teknolojinin olgunlagmasini veya rakiplerin adim

atmasin bekleyerek, ekosistemin biitiinsel gelisimini geciktirmektedir.

Sonu¢ olarak, blok zincirin siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinde tam potansiyeline
ulagabilmesi, bireysel sirketlerin basarilarinin 6tesinde, sektér genelinde koordineli bir
benimsemeyi gerektirmektedir. Bu nedenle konsorsiyum yapilari, standartlagtirma
girisimleri ve kamu—ozel sektor is birlikleri, blok zincirin 6l¢eklenebilir ve siirdiiriilebilir

is modelleri gelistirmesi agisindan kritik rol oynamaktadir.

6.BLOK ZINCIiRi TEKNOLOJISININ SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIiRi
YONETIMINDEKI ROLU

Kiiresel olgekte siirdiiriilebilirlik ve etik is uygulamalarina yonelik artan beklentiler,

tedarik zinciri yonetiminde koklii doniisiimleri zorunlu hale getirmektedir. Bu baglamda
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yenilik¢i bir ¢oziim olarak one ¢ikan blok zincir teknolojisi, seffaflik, giiven ve hesap
verebilirligi artirma potansiyeli nedeniyle isletmeler tarafindan giderek daha fazla
benimsenmektedir (Saberi ve digerleri, 2019). Merkeziyetsiz ve degistirilemez bir dijital
defter olan blok zincir, tedarik zincirindeki her islemi giivenli ve dogrulanabilir sekilde
kaydederek {iriinlerin kaynaginin, liretim siireglerinin ve lojistik hareketlerinin gergek
zamanlt izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Bdoylelikle cevresel ve etik standartlara

uyumun saglanmasinda giiclii bir arag islevi gormektedir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018).

Geleneksel tedarik zincirlerinde sik¢a karsilasilan seffaflik eksikligi, sahtecilik ve
kaynak dogrulama zorluklari, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada onemli engeller
olusturmaktadir. Giiniimiiz tiiketicileri, {riinlerin sorumlu kaynaklardan temin
edilmesini, c¢evresel etkilerin azaltilmasin1 ve insan haklarma saygili {retim
yontemlerinin benimsenmesini talep etmektedir. Blok zincir, ham maddeden nihai
perakende noktasina kadar olan siire¢lerde bozulmaz kayitlar tutarak bu beklentilere
yanit vermekte; sertifikalar, denetim raporlar1 ve uyum belgeleri gibi kritik verilerin
dijitallestirilip dogrulanabilir hale gelmesini saglayarak Treticiler, dagiticilar,
perakendeciler, tiikketiciler ve diizenleyici kurumlar arasinda giliven tesis etmektedir

(Kshetri, 2018).

Literatiirdeki bulgular, blok zincirin tedarik zinciri faaliyetlerinde seffaflik ve is birligini
artirarak yalnizca ekonomik faydalar saglamakla kalmadigini; ayn1 zamanda isletmelerin
sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarina da katki sundugunu
gostermektedir (Wang ve digerleri, 2019). Bu bdliimde, blok zincir teknolojisinin
stirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetimine teknik, operasyonel, cevresel ve stratejik
acilardan sundugu avantajlar ele alinacak; buna karsilik islem hizi, enerji tiikketimi,
reglilasyon eksiklikleri ve sektér uyumu gibi kisitlar1 da literatlir gergevesinde
tartisilacaktir. Ayrica Walmart, IBM ve Maersk 6rnekleri tizerinden farkli sektorlerdeki
uygulamalar analiz edilerek, elde edilen kazanimlar ve karsilasilan zorluklar somut

vakalar araciliiyla degerlendirilecektir.
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6.1.Blok Zinciri Teknolojisinin Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirine Katkilari

Sekil 6.1: Blok zincir ile Tedarik Zinciri Doniigimi

o

Kaynagin Gorsellestiriimesi Veri Butiinligu
- o Siirdiiriilebilirlik iddialarinin
izleme Sirelerinin Azaltiimasi Dogrulanmasi

Tedarik Zinciri Yonetiminde Doniigiim

s - Operasyonel Sireglerin
Sahteciligin Onlenmesi Otomatiklestiriimesi
Gergek Zamanl Izleme Aracilann Ortadan Kaldinlmasi

- |Q bUyUme

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde seffaflik, giiven, izlenebilirlik ve
verimlilik boyutlarinda koklii dontlisimler saglayan yenilik¢i bir arag olarak
degerlendirilmektedir. Seffaflik agisindan, blok zincirin dagitik defter yapisi, iirlinlerin
tedarik zinciri boyunca gectigi asamalarin tek bir platformda gorsellestirilmesini
miimkiin kilmakta ve izleme siirelerini 6nemli ol¢lide azaltmaktadir. Giiven boyutunda,
kriptografik dogrulama mekanizmalar1 ve verilerin degistirilemezligi, veri biitiinliigiini
giivence altima almakta ve isletmelerin siirdiiriilebilirlik iddialarin1 dogrulanabilir

kilmaktadir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018).

Izlenebilirlik agisindan, blok zincir gercek zamanl takip imkani sunarak sahtecilik ve
yanlis beyanda bulunma risklerini minimize etmektedir. Bu o6zellik, 06zellikle
stirdiiriilebilirlik sertifikalari, tedarik¢i uygunlugu ve gida giivenligi gibi alanlarda kritik
oneme sahiptir (Kshetri, 2018). Verimlilik boyutunda ise akilli sdzlesmeler araciligiyla

operasyonel siireglerin otomatiklestirilmesi ve araci aktorlerin ortadan kaldirilmasi,
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maliyetlerin diisiirilmesine ve siire¢ hizinin artmasina katki saglamaktadir (Wang ve

digerleri, 2019).

Dolayisiyla blok zincir teknolojisi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimine dort temel
boyutta katki sunmaktadir: seffafligin artirilmasi, giivenin tesis edilmesi, izlenebilirligin
gelistirilmesi ve operasyonel verimliligin yiikseltilmesi. Bu katkilar, literatiirde
isletmelerin hem ekonomik performansini hem de sosyal ve cevresel stirdiiriilebilirlik
hedeflerini destekleyen kritik unsurlar olarak degerlendirilmektedir (Saberi ve digerleri,

2019).
6.1.1. Teknik Avantajlar

Blok zincir teknolojisinin en 6nemli teknik avantaji, veri biitiinligiinii ve giivenligini
saglamasidir. Zincire eklenen kayitlarin kriptografik hash algoritmalar1 ile birbirine
baglanmasi ve dagitik bir agda tiim paydaslar tarafindan tutulmasi, verilerin merkezi bir
otoriteye ihtiya¢c duymaksizin degistirilemez bicimde saklanmasina olanak tanimaktadir.
Bu yapida herhangi bir kaydin geriye doniik olarak degistirilmesi, agdaki tim
katilimcilarin mutabakatin1 gerektirdiginden pratikte neredeyse imkansizdir (Kshetri,
2018). Boylelikle, geleneksel sistemlerde tekil veri tabanlarinda goriilebilen
manipiilasyon riski ortadan kalkmakta ve tiim taraflarin onayiyla dogrulanan “tek gergek
kaynak™ (single source of truth) olusturulmaktadir. Bu durum, seffaflig1 artirmanin yam

sira veri giivenligini ve diirtistligiinii de pekistirmektedir.

Teknik agidan bir diger avantaj, blok zincirin dagitik mimarisi sayesinde tek bir ariza
noktasma bagimli olmayan esnek bir bilgi altyapisi sunmasidir. Islemler merkezi bir
sunucu yerine agdaki diigiimler tarafindan dogrulandigindan, herhangi bir katilimcinin
devre dis1 kalmasi sistemin biitiinliigiinii etkilememektedir. Bu 6zellik, tedarik
zincirlerinde sikca goriilen veri silolagsmasimi ve iletisim kopukluklarin1 engelleyerek
tiim paydaglarin aynmi giincel verilere erigmesini miimkiin kilmaktadir. Boylelikle bilgi

asimetrisi azalmakta, karar alma siireclerinde seffaflik ve gliven artmaktadir (Deloitte,

2020).
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Blok zincirin sundugu bir diger teknik katki ise akilli s6zlesmelerdir (smart contracts).
Onceden tanimlanmis kosullarin gerceklesmesiyle otomatik olarak devreye giren bu kod
parcaciklari, islemleri hem seffaf hem de giivenilir bigimde yiiriitmektedir. Bu sayede
manuel miidahale gerektiren siiregler minimize edilmekte, islem hizlar1 artmakta ve hata
riski azalmaktadir (Saberi ve digerleri, 2019). Ornegin, bir konteynerin hedef limana
ulagmasinin sensorler araciligiyla blok zincire kaydedilmesiyle birlikte akilli s6zlesme
otomatik  olarak  6deme  siirecini  baglatabilmekte @ veya mal  kabuliini
onaylayabilmektedir. Ayrica, siirdiriilebilirlik kapsaminda kritik verilerin (6rnegin
sertifika gecerlilikleri veya gevresel performans dlgtimleri) otomatik olarak denetlenmesi

miimkiin olmakta, bu da ihlallerin erken tespitini kolaylastirmaktadir.

Sonu¢ olarak, blok zincirin teknik avantajlart olan merkeziyetsizlik, degismezlik,
seffaflik ve akilli s6zlesme destegi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin giivenilir

ve biitiinciil bir dijital altyapi tizerinde ilerlemesini miimkiin kilmaktadir.
6.1.2. Operasyonel Avantajlar

Blok zincir teknolojisi, tedarik zinciri operasyonlarinda verimlilik, hiz ve maliyet
etkinligi acisindan &nemli katkilar saglamaktadir. Oncelikle, dijital defter yapisi
sayesinde evrak yiikiinii ve biirokratik islemleri azaltarak idari siiregleri sadelestirmekte
ve islem hizin1 artirmaktadir. Geleneksel sistemlerde mal hareketlerine iliskin fatura,
irsaliye ve giimriik beyannamesi gibi ¢ok sayida belgenin manuel olarak islenmesi
gerekirken, blok zincir tabanli sistemlerde bu kayitlarin tek bir dijital platformda
saklanmasi ve akilli sozlesmeler araciligiyla otomatik yonetilmesi miimkiin olmaktadir.
Boylece hem tekrarlayan veri girisleri hem de insan hatasindan kaynaklanan gecikmeler
minimize edilmektedir (Deloitte, 2020).

Operasyonel hizlanmanin en 6nemli ¢iktilarindan biri, iiriin izlenebilirli§inde saglanan

dramatik iyilesmedir. Blok zincir sayesinde iiriinlerin kaynagi, tedarik zinciri boyunca

kat ettigi asamalar ve lojistik akisi gergek zamanli olarak takip edilebilmekte, bu da

ozellikle kalite sorunlar1 veya geri cagirma (recall) durumlarinda kritik avantajlar

sunmaktadir. Ornegin Walmart’in IBM ile gelistirdigi pilot uygulamada, geleneksel

sistemlerde bir gida {rlniniin kaynagini tespit etmenin alti giinii asan bir siire
38



gerektirirken, blok zincir tabanli izlenebilirlik sisteminde ayni bilgi 2.2 saniye iginde
elde edilmistir (Kamath, 2018). Bu hiz, hem tiiketici giivenligini saglamada hem de

gereksiz iirlin imhasin1 6nlemede operasyonel kayiplar1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Blok zincirin operasyonel bir diger avantaji, paydaslar arasinda koordinasyonu ve veri
entegrasyonunu giiclendirmesidir. Geleneksel tedarik zincirlerinde aktorler arasinda
bilgi akisi siirli ve pargali olabilirken, blok zincir tiim taraflarin erisebildigi ortak bir
kayit altyapis1 sunmaktadir. Boylece iiretici tarafindan kaydedilen stok wverileri,
dagiticilar ve lojistik firmalari tarafindan aninda goriilebilmekte; bu durum tedarik
planlamasinin daha senkronize yiiriitilmesini ve yanlis iletisimden kaynakli
aksakliklarin azalmasini saglamaktadir (HBR, 2019). Ayrica, islemlerin seffaf ve
denetlenebilir olmasi sayesinde 6deme anlagmazliklar1 veya teslimat uyusmazliklar

daha hizl1 ¢6ziimlenebilmektedir.

Sonug olarak, blok zincir teknolojisi tedarik zincirlerinde hiz, esneklik, maliyet avantaji
ve koordinasyon saglayarak, siirdiiriilebilirlik ve direnglilik hedefleriyle uyumlu

operasyonel deger yaratmaktadir.
6.1.3. Cevresel Avantajlar

Blok zincir teknolojisinin siirdiiriilebilir tedarik zincirlerine sagladigi en 06zgiin
katkilardan biri, ¢evresel izlenebilirligi ve hesap verebilirligi giiclendirmesidir. Tedarik
zinciri boyunca iriinlerin karbon ayak izi, su kullanim1 ve enerji tiiketimi gibi ¢evresel
gostergelerin  gilivenilir bigcimde kaydedilmesi ve dogrulanmasi, isletmelerin
strdiirtilebilirlik hedeflerine ulagmalar1 acisindan kritik 6neme sahiptir (Saberi ve
digerleri, 2019). Blok zincir, bu verilerin seffaf ve degismez kayitlar halinde tutulmasini
saglayarak hem isletmelerin g¢evresel performanslarini etkin yonetmelerine hem de
paydaslarin bu performansi denetlemesine imkan tanimaktadir. Ornegin Fransiz enerji
sirketi Engie, iretilen elektrigin yenilenebilir kaynakli olup olmadigin1 blok zincire
kaydederek tiiketicilere tiikettikleri enerjinin kaynagini kanitlama imkani sunmaktadir.
Bu tiir uygulamalar, karbon emisyonu hesaplama ve raporlama siireglerinde blok zincirin

potansiyelini gostermektedir.
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Blok zincir, aym1 zamanda dongilisel ekonomi ve atik yOnetimi agisindan yenilikgi
¢oziimler gelistirmektedir. Uriin ve malzemelerin yasam déngiisiiniin her asamasinda
(tiretim, kullanim, atik ve geri doniisiim) kayitlarin blok zincir iizerinde tutulmasi,
kaynak verimliliginin artirilmasina ve geri doniisiim stireglerinin seffaf bicimde
belgelenmesine olanak tanir. Nitekim BASF, plastik atiklarin geri doniisiim oranlarini
izlemek amaciyla blok zincir tabanli bir sistem uygulamaya koymus; bu sayede geri
doniistiiriilen malzemelerin  orijini belgelenmis ve dongiisel ekonomi hedefleri

dogrultusunda somut katkilar saglanmistir (BASF, 2021).

Bunun yaninda blok zincir, siirdiiriilebilirlik — sertifikalarinin  dogrulanmasini
kolaylastirarak yesile boyama (greenwashing) riskini azaltmaktadir. Adil ticaret (fair
trade) veya organik liretim sertifikalar1 gibi siirdiiriilebilirlik etiketlerinin gercekten
iriinlere yansiyip yansimadigimi denetlemek geleneksel sistemlerde zor iken, blok zincir
bu verileri degismez kayitlara déniistiirerek giivenilirlik saglamaktadir. Ornegin
Fairtrade International, kahve gekirdeklerinin tedarik zinciri boyunca hareketini blok
zincir lizerinden izleyerek sertifikali iireticilerden geldigini dogrulamaktadir. Benzer
sekilde IBM Food Trust agi, perakende sektdriinde gida giivenligi, raf omrii takibi ve
organik sertifikalarin kontroli igin blok zincir tabanl ¢oziimler sunmaktadir (Kamath,
2018).

Sonug olarak, blok zincir teknolojisi g¢evresel siirdiiriilebilirlige hem dogrudan (6r.
emisyon takibi, atik yonetimi, kaynak verimliligi) hem de dolayli (6r. paydas baskisinin
artmasi, tiiketicilerin bilingli secim yapmasi) yollardan katki saglamaktadir. Seffaf ve
izlenebilir tedarik zincirleri, isletmelerin ¢evresel etkilerini saklamasini zorlagtirmakta,
lyilestirme c¢abalarini tesvik etmekte ve g¢evre dostu uygulamalarin pazarda rekabet

avantaji kazanmasina olanak vermektedir.
6.1.4. Stratejik Avantajlar

Blok zincir teknolojisi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi baglaminda yalnizca
teknik ve operasyonel degil, ayn1 zamanda stratejik diizeyde de Onemli avantajlar
sunmaktadir. Bu avantajlar, isletmelerin uzun vadeli rekabet giicli, paydas iliskileri, risk
yonetimi ve is modeli yenilikleri {izerinde dogrudan etkilidir.
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Ik olarak, blok zincirin sundugu seffaflik ve izlenebilirlik, kurumsal itibar ve marka
degeri acisindan kritik bir unsur olusturmaktadir. Tiiketicilerin c¢evresel ve sosyal
sorumluluk konularinda artan duyarliligi, etik ve siirdiiriilebilir tedarik zincirine sahip
markalara yonelimlerini giiclendirmektedir. Blok zincir, {iriinlerin kaynagindan
tiiketiciye kadar uzanan yolculugunu ugtan uca dogrulanabilir bicimde belgeleyerek, bu
bilingli tiiketicilerin giivenini artirmaktadir. Ornegin, Danone Nutricia, bebek mamasi
iiretiminde kullanilan siit ve hammaddelerin organik c¢iftliklerden temin edildigini blok
zincir aracilifiyla kayit altina almakta ve bu sayede ebeveynlerin giivenini pekistirerek
marka degerini yiikseltmektedir. Benzer sekilde liikks moda markalar1 da, iirinlerinde
kullandiklar1 deri veya degerli taslarin kaynagini blok zincirle izleyerek hem orijinallik

hem de etik tiretim giivencesi saglayabilmektedir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018).

Ikinci olarak, blok zincir, isletmelerin yasal uyum (compliance) ve risk ydnetimi
stireclerini ~ giiglendirmektedir. Kiiresel 0lcekte siirdiiriilebilirlik regiilasyonlarinin
sikilagsmasi, sirketlere tedarik zinciri risklerini izleme, raporlama ve Onleme
yikiimliiliikleri getirmektedir. Avrupa Birligi’nin Yesil Mutabakat kapsaminda
uygulamaya koydugu “tedarik zinciri durum tespiti” (due diligence) yiikiimliiliikleri bu
baglamda o©nemli bir Ornektir. Blok zincir, her asamanin kayit altina alindigi,
denetlenebilir ve dogrulanabilir bir veri tabani sunarak bu yasal gerekliliklere uyumu
kolaylastirmakta ve olasi yaptirim, ceza veya geri ¢agirma risklerini azaltmaktadir

(Deloitte, 2020).

Ugiincii olarak, blok zincir yeni is modelleri ve finansman olanaklari yaratmaktadir.
Giivenilir veri altyapisi, Ozellikle tedarik zinciri finansmani alaninda kiiciikk ve orta
olcekli isletmelerin daha kolay finansmana erismesini miimkiin kilmaktadir. Ornegin,
kiigiik bir tedarikgi, teslimat ve kalite standartlarin1 blok zincir iizerinde dogrulanabilir
sekilde belgelediginde, finansal kuruluslar bu giivenilir veriye dayanarak daha uygun
kredi imkan1 sunabilmektedir (Harvard Business Review, 2019). Ayrica tokenizasyon
yoluyla, siirdiiriilebilirlik girisimleri veya emisyon azaltimlari dijital varliklara
doniistiiriilerek almip satilabilmekte, bu da yeni piyasa firsatlar1 ve gelir kaynaklar

yaratmaktadir.
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Son olarak, blok zincir teknolojisi paydas iliskileri ve ekosistem is birliklerinde stratejik
deger sunmaktadir. Ortak bir blok zincir platformunun benimsenmesi, paydaslar
arasinda giiveni artirmakta, is birligi kiltirtinii giiglendirmekte ve uzun vadeli
ortakliklar1 tesvik etmektedir. Ornegin otomotiv sektdriinde kalite verilerinin blok zincir
araciligiyla seffaf paylasilmasi, taraflar arasi1 giiveni artirmakta ve is birligini
gelistirmektedir. Benzer sekilde, IBM ve Maersk’in gelistirdigi TradeLens girisimi,
kiiresel tasimacilikta standart belirleyici olmay1 hedeflemis ve ekosistem doniigiimiine
onciiliik etmistir. Bu tiir uygulamalar, blok zinciri stratejik olarak benimseyen firmalarin
yalnizca rekabet avantaji degil, ayn1 zamanda sektor liderligi ve standart belirleyici bir

konum elde etmelerine imkan tanimaktadir.

Sonug olarak, blok zincir teknolojisi; itibar yonetimi, uyum ve risk kontrolii, finansal
yenilikgilik ve ekosistem liderligi gibi stratejik alanlarda sundugu avantajlarla,
stirdiiriilebilirlik odakli rekabet giicii elde etmek isteyen isletmeler igin kritik bir arag

haline gelmektedir.

6.2.Blok Zinciri Teknolojisinin Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirindeki Smirlamalar:

Blok zincir teknolojisi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde seffaflik, giiven ve
izlenebilirlik gibi alanlarda Onemli avantajlar saglasa da, yaygin ve etkin bi¢imde
benimsenmesinin Oniinde g¢esitli smirlamalar bulunmaktadir. Bu kisitlar, yalnizca
teknolojik ve operasyonel zorluklarla smirli kalmayip, ayni zamanda diizenleyici
belirsizlikler, sektor dinamikleri ve paydaslarin adaptasyon kapasitesi gibi digsal

faktorlerden de kaynaklanmaktadir (Queiroz & Wamba, 2019).

Her ne kadar blok zincirin merkeziyetsiz yapisi ve giivenilir veri yonetimi tedarik zinciri
uygulamalarinda devrimsel bir potansiyel sunsa da, islem hizi, 6lgeklenebilirlik, yiiksek
enerji tikketimi, regililasyon eksiklikleri ve sektoér genelinde benimsenme diizeyinin
yetersizligi gibi sorunlar teknolojinin pratikte sinirli kalmasina neden olmaktadir (Saberi
ve digerleri, 2019). Ayrica mevcut ERP ve SCM altyapilariyla entegrasyon giigliikleri,
yiiksek baslangi¢c maliyetleri ve uzman insan kaynagi eksikligi, isletmelerin blok zinciri

tedarik zincirlerine entegre etme konusundaki ¢ekincelerini artirmaktadir.
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Dolayisiyla blok zincir teknolojisinin siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinde genis 6lgekli bir
donilislim yaratabilmesi i¢in s6z konusu sinirlamalarin dikkatle ele alinmasi ve uygun
stratejilerle asilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, islem hizi ve 6lgeklenebilirlik, enerji
tilketimi, regiilasyon eksiklikleri ile sektdr uyumu ve benimseme zorluklar1 bagliklari
altinda degerlendirilecek kisitlar, teknolojinin mevcut durumu ve gelecek potansiyelini

daha iyi anlamaya katki sunmaktadir.

6.2.1. Yiiksek Enerji Tiiketimi ve Cevresel Etkiler

Blok zinciri teknolojisinin 6nemli sinirlamalarindan biri, 6zellikle baz1 blok zinciri
tirlerinin (6zellikle Bitcoin ve diger kripto para birimleri gibi proof-of-work tabanli
sistemlerin) yiiksek enerji tiiketimi ile iliskilidir. Blok zincirindeki her islem, agin
dogrulayicilart (madenciler) tarafindan onaylanmak iizere ¢ozlimler arayarak islemlerin
dogrulugunu ve giivenligini saglamaya calisir. Bu siireg, biiylik miktarda enerji
harcanmasini gerektirir. Nakamoto'nun (2008) onerdigi proof-of-work algoritmasi, islem
dogrulamasi igin biiyilk bir hesaplama giicii gerektirir ve bu durum, agin
Olceklenebilirligini olumsuz etkileyebilir. Bu tiir yiiksek enerji tiiketimi, cevresel
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle celisebilir ve blok zincirinin tedarik zincirlerinde genis

capta kullanilmasini engelleyen bir etken olabilir (Zohar, 2015).

6.2.2. Olgeklenebilirlik Sorunlar

Blok zincirinin diger bir sinirlamasi, 6lgeklenebilirlik ile ilgilidir. Blok zincirinin her bir
islem dogrulamasi, tiim agdaki diger katilimcilar tarafindan yapilir ve bu da islemlerin
artan sayilariyla basa ¢ikmayi zorlastirir. Geleneksel tedarik zincirleri, genellikle ¢ok
biiyiik islem hacimlerine sahip oldugundan, blok zinciri aglarinin bu yiiksek islem
yiiklerini karsilamada zorlanabilirler. Ozellikle Bitcoin gibi biiyiik blok zincirlerinin
islem kapasitesi siirlidir ve her bir blogun onaylanmasi belirli bir siire alir (Narayanan
ve digerleri, 2016). Bu durum, tedarik zincirinin hiz gereksinimlerini karsilamak i¢in
yeterli olmayabilir. Cesitli ¢oziim Onerileri, 6rnegin second-layer protokoller veya proof-
of-stake algoritmalarinin kullanimi, bu sorunu hafifletmeyi hedeflese de, teknolojinin

gelismesi i¢in zamana ihtiyag¢ vardir.
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6.2.3. Yiiksek Baslangic Maliyetleri ve Altyap:r Gereksinimleri

Blok zinciri tabanli sistemlerin kurulum maliyetleri, geleneksel tedarik zincirlerine
kiyasla daha yiiksek olabilir. Blok zinciri teknolojisinin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi ig¢in giiclii bir teknolojik altyapr ve yazilim gelistirme gereklidir.
Ayrica, blok zinciri aglarinin saglikli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in yiiksek islem giicii ve
genis veri depolama kapasitesi gereklidir. Bu altyapi, kiigiik ve orta olgekli isletmeler
icin ekonomik ag¢idan zorlayici olabilir (Peters ve Panayi, 2016). Bu durum, teknolojinin
genis capta benimsenmesini sinirlayabilir ve 6zellikle gelismekte olan bolgelerde bu tiir

coziimleri kullanmak isteyen isletmelerin karsilastig1 onemli bir engel teskil eder.

6.2.4. Hukuki ve Diizenleyici Engeller

Blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirlerinde uygulanmasi, g¢esitli hukuki ve
diizenleyici engellerle karsilasabilir. Blok zinciri, merkeziyetsiz yapist nedeniyle,
mevcut yasal ve diizenleyici ¢ercevelerle uyumlu olamayabilir. Bir¢ok iilkede, blok
zinciri ve kripto paralarin yasal durumu belirsizdir, bu da teknolojiye dayali ticaret ve
sOzlesmelerin uygulanabilirligini zorlastirir (Catalini ve Gans, 2016). Ayrica, blok
zinciri sistemleri, kisisel verilerin korunmasi gibi gizlilik gereksinimlerine de zit
diisebilir. Ozellikle Avrupa Birligi'nin GDPR (Genel Veri Koruma Y&netmeligi) gibi
diizenlemeleri, verilerin anonimlestirilmesi ve silinmesi gerektigi durumlar1 6n planda
tutmaktadir. Bu baglamda, blok zincirinde yer alan verilerin geri alimip silinememesi,

hukuki ve diizenleyici sorunlart beraberinde getirebilir.

6.2.5. Paydaslarin Uyum Sorunlar: ve Teknolojik Engeller

Tedarik zincirinde yer alan farkli paydaslar arasinda standartlagsma eksiklikleri ve
teknolojik uyum sorunlar1 da blok zincirinin genis ¢apta benimsenmesini engelleyen bir
faktordiir. Blok zinciri teknolojisinin etkin kullanimi igin, tedarik zincirindeki tiim
paydaslarin aymi platformda ve ayni standartlara dayali olarak islem yapmasi gerekir.
Ancak, pratikte tedarik zincirlerinde genellikle farkli yazilim ¢6ziimleri, veri formatlar
ve islem protokolleri kullanildig: icin, blok zinciri tabanli ¢oziimlerin bu farkliliklarla
uyumlu hale getirilmesi zaman alabilir. Bu durum, teknolojinin uygulanabilirligini

zorlastirabilir (Saberi ve digerleri, 2019). Ayrica, blok zincirinin kullanimi, geleneksel is
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modellerini degistirebilir ve bu degisiklik, baz1 paydaslar i¢in kabul edilemez olabilir.
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6.2.6. Akilli Sozlesmelerin ve Yazilim Hatalarinin RisKi

Blok zinciri tabanli sistemler, genellikle akilli sozlesmeler ve diger yazilimlar
araciligiyla otomatiklestirilmis islemler yapar. Ancak, bu yazilimlarin ve akilli
sOzlesmelerin hatal1 programlanmasi veya kotii niyetli miidahalelere kars1 savunmasiz
olmasi, onemli giivenlik ac¢iklarina yol agabilir. Yazilim hatalari, blok zincirinin tim
agindaki gilivenligi tehlikeye atabilir ve Onemli finansal kayiplara neden olabilir
(Narayanan ve digerleri, 2016). Bu durum, blok zincirinin giivenli ve gilivenilir bir
platform olarak kabul edilmesini zorlastirir. Ozellikle karmasik tedarik zincirlerinde,

akilli sozlesmelerin dogru sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi hayati 6nem tasir.

6.2.7.Veri Depolama Sorunlari ve Kapsayicihik

Son olarak, blok zinciri tizerindeki verilerin depolanmasi ve erisilebilirligi konusunda da
bazi smirlamalar mevcuttur. Blok zincirlerinin ¢ogu, her bir veri pargasini tim agda
depolar ve bu, veri hacminin biiylidiikkce agin daha yavas calismasina ve daha fazla
depolama alani gerektirmesine yol agar. Ayrica, blok zinciri tizerindeki veriler genellikle
halka agik oldugu i¢in, gizlilik endiseleri ortaya ¢ikabilir. Bu durum, tedarik zincirindeki
gizli bilgilere erisim gerektiren durumlarda sorun teskil edebilir (Swan, 2015).
Kapsayicilik agisindan, kiigiik isletmeler veya gelismekte olan pazarlardaki isletmeler,
bu teknolojinin sundugu avantajlardan yararlanabilmek i¢in gerekli altyapiyr kurmakta

zorluk yasayabilirler.

6.2.8. Seffaflik ve izlenebilirlik Kriteri

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, sadece ekonomik verimlilik degil, ayn1 zamanda
cevresel ve sosyal sorumluluklar1 da g6z 6niinde bulundurur. Bu baglamda, seffaflik ve
izlenebilirlik, tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir
(Seuring ve Miiller, 2008). Seffaflik, tedarik zincirindeki her adimin, her paydas
tarafindan erisilebilir olmas1 durumunu ifade ederken, izlenebilirlik, iirlin ve siireclerin
her agsamasinin izlenebilmesi ve denetlenebilmesi yetenegini ifade etmektedir (Carter ve
Rogers, 2008). Bu iki kavram, tedarik zinciri siireglerinin giivenilirligini artiran ve

cevresel, sosyal etkiyi minimize eden uygulamalarin temelini olusturur.
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Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, genellikle merkeziyet¢i ve biirokratik bir yapiya
dayanir. Bu sistemlerde seffaflik, ¢ogu zaman sinirlidir ¢iinkii tedarik zincirinin farkl
asamalarindaki veriler ve siiregler, yalnizca siirl sayida paydas tarafindan erisilebilir
olmaktadir (Christopher, 2016). Tedarik zincirinde seffafligin saglanmasi, bilgi akisinin
acik ve hizli olmasi gerekliligini dogurur. Ancak, geleneksel sistemlerde bu durum
genellikle karmasik ve yavas bir siirec haline gelir. Ozellikle farkli paydaslarin
birbirleriyle veri paylasimi konusunda isteksizlikleri ve giliven eksiklikleri, seffaflig
engellemektedir (Handfield ve digerleri, 2009).

Bunun yami sira, geleneksel sistemde izlenebilirlik, tedarik zincirindeki her asamanin
kaydinin tutulmasi, takip edilmesi ve denetlenmesi agisindan zorlu bir siirectir. Bircok
tedarik zinciri, TUriinlerin son tiiketiciye wulasana kadar gegen yolculuklarini
izleyememekte, bu da tedarik zincirindeki olas1 aksakliklarin veya siirdiiriilebilirlik
standartlarinin ihlallerinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir (Krause ve digerleri,
2007). Geleneksel yontemlerle seffaflik ve izlenebilirlik arasindaki bu zorluklar, ¢cogu
tedarik zincirinin cevresel, sosyal ve etik performanslarini iyilestirmek konusunda

yeterli veriye sahip olmamalarina yol agmaktadir (Linton ve digerleri, 2007).

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinde seffaflik ve izlenebilirlik saglamak igin
devrim niteliginde bir ¢éziim sunmaktadir. Blok zinciri, verilerin merkezi olmayan bir
agda sifreli bir bicimde saklanmasi ve her islemin kalici olarak kaydedilmesi prensibine
dayalidir. Bu, tedarik zincirindeki her islem adiminin giivenli bir sekilde izlenmesini ve
denetlenmesini miimkiin kilar (Tapscott ve Tapscott, 2016). Blok zinciri ile her iriin,
iretim asamasindan son tiiketiciye kadar her adimda izlenebilir. Bu sayede, tedarik
zincirindeki her paydas, sistemdeki herhangi bir degisikligi aninda gorebilir ve

dogrulama iglemlerini gerceklestirebilir.

Blok zincirinin sagladig: seffaflik, 6zellikle tedarik zinciri boyunca iiriinlerin ¢evresel ve
sosyal sorumluluklarla uyumlu olup olmadigimi denetleyen firmalar i¢in 6nemli bir
avantajdir. Blok zinciri, {rlinlerin sertifikali = siirdiiriilebilir kaynaklardan gelip
gelmedigini dogrulama imkan1 tanir ve bu sayede "yesil yikama" (greenwashing) gibi

etik dis1 uygulamalara kars1 bir engel olusturur (Saberi ve digerleri, 2019). Ayrica, blok
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zinciri teknolojisi, iiretim siire¢lerinde gergeklesen her tiirlii degisikligi kaydederek,
tedarik zinciri boyunca seffafligi artirir. Bu da tedarik zincirindeki her paydasin ¢evresel
etkileri daha dogru bir sekilde 6lgmesine olanak tanir.

Buna ek olarak, blok zinciri teknolojisi ile tedarik zincirinin her adimi dijital bir kayit
altina alinabilir. Bu, iireticilerin ve tedarikgilerin, iiriinlerin kaynagindan son tiiketiciye
kadar her asamasindaki stirdiriilebilirlik performansim1 daha seffaf bir sekilde
izleyebilmesini saglar. Ozellikle lojistik ve tasimacilik sektorlerinde bu tiir izlenebilirlik,
iriinlerin taginmas1 esnasinda meydana gelebilecek hasarlarin veya kayiplarin hizli bir

sekilde tespit edilmesine yardimci olur (Kim ve digerleri, 2019).

Geleneksel tedarik zinciri yontemleri genellikle seffaflik ve izlenebilirlik agisindan
sinirlidir. Paydaglar arasindaki veri paylasimindaki eksiklikler ve yavas veri akisi, bu
sistemin etkinligini kisitlamaktadir. Buna karsin, blok zinciri teknolojisi, her adimi
kaydederek ve tiim islemleri merkezi olmayan bir yapida gerceklestirerek bu zorluklarin
iistesinden gelmektedir. Blok zincirinin sundugu seffaflik, her paydasa esit derecede
giivenli ve dogrulanabilir bilgi akist sunarak, seffaflik ve izlenebilirlik kriterlerini

geleneksel yontemlere gore ¢ok daha giiglii bir sekilde yerine getirebilmektedir.

Sonug olarak, blok zinciri, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda seffaflik ve
izlenebilirlik agisindan daha saglam bir altyapt sunmakta, bu da tedarik zincirinde
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda Onemli bir faktdr olmaktadir. Bu teknoloji, tiim
paydaslarin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasini saglayacak giivenilir veriler sunarak,

cevresel ve sosyal sorumluluklarin yerine getirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

6.2.9. Maliyet Etkinligi Kriteri

Maliyet etkinligi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin temel bilesenlerinden biridir
ve genellikle verimlilik artiric1  stratejilerin - uygulanmasint ~ gerektirir. Tedarik
zincirindeki maliyetler, sadece finansal kaynaklar1 degil, aym1 zamanda cevresel ve
sosyal kaynaklar1 da etkileyebilir. Bu nedenle, maliyet etkinligi, bir tedarik zincirinin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in en Onemli kriterlerden biridir. Hem geleneksel

yontemler hem de blok zinciri uygulamalari, tedarik zincirinde maliyet etkinligini
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artirmay1 hedefler. Ancak bu iki yaklasim arasindaki farklar, tedarik zincirinin

verimliligi lizerindeki etkileri farklilagtirmaktadir.

Geleneksel tedarik zinciri yonetiminde maliyet etkinligi, daha ¢ok siireglerin
merkezilestirilmesi ve operasyonel verimliligin artirilmast ile saglanir. Geleneksel
yontemler genellikle sinirli teknoloji altyapisi ve manuel siireglere dayanir; bu da tedarik
zincirindeki siireclerin daha az verimli olmasma neden olabilir. Ozellikle tedarikgi
yonetimi, envanter kontrolii ve lojistik siliregler gibi alanlarda bu yontemler, genellikle

daha yiiksek maliyetlere yol agan ve zaman alici siiregler igerir (Christopher, 2016).

Geleneksel sistemlerde, maliyetler genellikle envanter seviyelerini izlemek, siparis
yonetimini yiirlitmek ve tedarik¢i iligkilerini yonetmek gibi manuel siireclere
dayanmaktadir. Bu siirecler, veri hatalari, insan miidahalesi, diisiik koordinasyon ve
tedarik zinciri boyunca iletisim eksiklikleri nedeniyle yiiksek maliyetlere yol
acabilmektedir (Handfield ve digerleri, 2009). Ayrica, geleneksel yontemler ¢evresel
strdiirtilebilirlik ve sosyal sorumluluklar dikkate almadigi i¢in, tedarik zincirindeki bu
maliyetlerin dolayli etkileri (6rnegin, g¢evresel zararlar ve sosyal adaletsizlikler)

genellikle goz ard1 edilmektedir (Seuring ve Miiller, 2008).

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinde maliyet etkinligini artirmak igin biytlik
potansiyel sunmaktadir. Blok zinciri, merkezi olmayan bir agda veri depolamanin ve
islemleri kaydetmenin giivenli ve verimli bir yoludur. Bu teknoloji, birgok manuel siireci
otomatiklestirerek, islem maliyetlerini ve zaman kaybini azaltabilir (Tapscott ve
Tapscott, 2016). Ozellikle tedarik zincirindeki envanter ydnetimi, tedarik¢i ve miisteri
iliskileri, siparis siirecleri ve izleme sistemleri gibi alanlarda blok zinciri uygulamalari,
islemlerin seffaf ve giivenilir bir bigimde yonetilmesine olanak tanir. Bu da &zellikle

verimliligi artirarak maliyetleri azaltir.

Blok zincirinin sundugu akilli s6zlesmeler (smart contracts) gibi ozellikler, tedarik
zincirindeki otomasyon siireclerini daha verimli hale getirir. Akilli sézlesmeler, tedarik

zincirindeki her paydas icin belirli kurallarin otomatik olarak uygulanmasini saglar ve bu
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da manuel miidahaleyi azaltarak, islem maliyetlerini diistiriir (Saberi ve digerleri, 2019).
Ayrica, bu teknolojinin kullanilmasi, tedarik zinciri yonetiminde seffaflik ve giiveni
artirarak, kaynaklarin daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglar.

Blok zincirinin sagladigi en onemli maliyet avantajlarindan biri de, tedarik zinciri
boyunca veri dogrulama siireglerinin daha hizli ve diisikk maliyetle gergeklestirilmesidir.
Tedarik zincirindeki tiim islemlerin kaydedildigi blok zinciri ag1, verilerin dogrulugunu
otomatik olarak kontrol eder ve bu sayede insan hatalarin1 en aza indirir. Bu durum,
ozellikle biiyiik tedarik zincirlerinde ortaya cikan operasyonel hatalarin ve veri

kayiplarinin 6niine gecilmesini saglar (Kim ve digerleri, 2019).

Bununla birlikte, blok zinciri uygulamalarmin ilk kurulum maliyetleri genellikle yiiksek
olabilir. Ancak, uzun vadede bu maliyetler, operasyonel verimlilik artis1 ve daha diisiik
islem maliyetleri sayesinde telafi edilebilir. Ayrica, blok zinciri, tedarik zincirindeki her
paydasin birbirleriyle daha dogrudan ve giivenli bir sekilde iletisim kurmasini
saglayarak, tedarik zinciri yonetiminde koordinasyonu artirir ve bu da maliyetleri daha

da diistirtir.

Geleneksel tedarik zinciri yonetimi ile blok zinciri arasinda maliyet etkinligi acisindan
onemli farklar bulunmaktadir. Geleneksel sistemler genellikle daha fazla manuel islem
gerektirirken, blok zinciri gibi dijitallesmis teknolojiler, bu siiregleri otomatiklestirerek
maliyetleri diisiirmektedir. Ozellikle tedarik zincirinde seffaflik ve izlenebilirlik
gereksinimlerini daha verimli sekilde karsilayan blok zinciri, operasyonel maliyetleri

azaltarak stirdurtilebilir tedarik zincirinin kurulmasina olanak tanir.

Blok zincirinin sundugu otomasyon, veri dogrulama ve seffaflik ozellikleri, tedarik
zincirindeki her asamay1 daha hizli ve maliyet etkin hale getirir. Ote yandan, geleneksel
yontemlerde manuel veri girisleri, yiiksek hata oranlari ve yavas islem siireleri gibi
sorunlar, maliyetleri artirabilir. Bununla birlikte, geleneksel tedarik zinciri yontemlerinin
daha distiik baslangic maliyetleri olmasi, kiiclik dlgekli isletmeler i¢in cazip olabilir.
Ancak, uzun vadeli verimlilik artis1 ve maliyet azaltim1 saglamak isteyen biiyiik 6lgekli

firmalar i¢in blok zinciri teknolojisinin getirdigi faydalar daha belirgin hale gelmektedir.
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Sonug olarak, geleneksel tedarik zinciri yontemleri, bazi durumlarda daha diisiik
baslangi¢c maliyetlerine sahip olsa da uzun vadede blok zinciri gibi dijital teknolojilerin
sundugu maliyet etkinligi saglayan ozellikler daha avantajlidir. Bu nedenle, maliyet
etkinligi agisindan blok zinciri teknolojisi, stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi i¢in

daha verimli bir ¢6zlim sunmaktadir.

6.2.10. Cevresel ve Sosyal Etki Kriteri

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, ¢evresel ve sosyal etkiyi goz oniinde bulunduran
bir yaklasimi gerektirir. Bu baglamda, cevresel ve sosyal etkilerin degerlendirilmesi,
tedarik zincirinin stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in kritik bir kriterdir. Stirdiiriilebilirlik,
yalnizca ekonomik verimliligi degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve toplumsal sorumluluklari
da igerir. Cevresel etkiler, dogal kaynaklarin tiiketimi, atik yonetimi ve karbon salinimi
gibi faktorleri kapsarken, sosyal etkiler is¢i haklari, adil ticaret, toplumsal sorumluluk ve
toplumlarin refahin1 hedefler. Bu boéliimde, geleneksel tedarik zinciri yonetimindeki
cevresel ve sosyal etki ile blok zinciri tabanl tedarik zinciri uygulamalarindaki ¢evresel
ve sosyal etki Kriterleri karsilastirilacaktir. Geleneksel tedarik zinciri yontemlerinde
cevresel ve sosyal etki ¢ogu zaman ikinci planda kalmaktadir. Geleneksel tedarik
zincirlerinde, iiretim siiregleri, tasima ve depolama gibi operasyonlar genellikle ¢evresel
faktorler goz ardi edilerek yiiriitilmektedir. Bu durum, yiiksek enerji tiiketimi, karbon
salimimi, atik Uretimi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi c¢evresel olumsuz etkiler
yaratabilmektedir (Seuring ve Miiller, 2008). Ozellikle uzun mesafeler kat eden tasima
stirecleri, bu olumsuz c¢evresel etkilerin baslica sebeplerindendir. Geleneksel
yontemlerde tedarik zinciri boyunca cevresel etkilerin izlenmesi ve denetlenmesi
genellikle sinirhidir ve dolayisiyla bu etkilerin minimize edilmesi igin yeterli 6nlem

alimamamaktadir (Linton ve digerleri, 2007).

Ayn1 sekilde, sosyal etki de geleneksel tedarik zincirlerinde yeterince dikkate
alinmamaktadir. Sosyal sorumluluk ve isci haklar1 konulari, tedarik zinciri yoneticileri
tarafindan siklikla goz ardi edilmektedir. Is¢i haklar, adil calisma kosullar: ve toplumsal

refah gibi faktorler, tedarik zincirinin merkezi operasyonlari iizerinde genellikle 6ncelik
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olarak degerlendirilmemektedir (Handfield ve digerleri, 2009). Bu durum, tedarik
zincirlerinde sosyal adaletsizliklere ve yerel topluluklarin refahinin ihmal edilmesine yol
acmaktadir. Geleneksel yontemlerdeki bu eksiklikler, ¢evresel ve sosyal sorumluluklarin
daha fazla dikkate alindig1 ve siirdiiriilebilirlik kriterlerinin 6n planda tutuldugu

alternatif sistemler arayisini arttirmaktadir.

Blok zinciri teknolojisi, siirdiiriilebilir tedarik zincirinin ¢evresel ve sosyal etkilerini
izlemek ve yonetmek agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Blok zinciri, tiim tedarik
zincirinde verilerin seffaf bir sekilde kaydedilmesini saglayarak, cevresel ve sosyal
sorumluluklarin izlenebilirligini artirmaktadir (Saberi ve digerleri, 2019). Ozellikle
cevresel etkilerin izlenmesi, karbon salinimi, atik yonetimi ve dogal kaynak tiikketimi
gibi faktorlerin tedarik zincirinin her asamasinda daha etkili bir sekilde denetlenmesini
miimkiin kilar. Bu seffaflik, tiim tedarik zinciri paydaslarinin ¢evresel etkileri minimize

etmek icin igbirligi yapmalarini tesvik eder (Pereira ve digerleri, 2020).

Blok zinciri teknolojisinin sundugu en Onemli avantajlardan biri, ¢evresel ve sosyal
etkileri denetleme ve raporlama siireglerini otomatiklestirmesidir. Ozellikle akill
sozlesmeler, tedarik zinciri boyunca yapilan her islemde g¢evresel ve sosyal
sorumluluklarin yerine getirilmesini garanti altina alabilir (Saberi ve digerleri, 2019).
Ornegin, bir tedarikgi, belirli gevresel standartlar1 yerine getirdigi ve is¢i haklarina sayg1
gosterdigi takdirde, bu bilgiyi blok zincirinde dogrulanabilir sekilde kaydedebilir. Bu
durum, tedarik zincirindeki tiim paydaslar i¢in giivenilir veri saglar ve ¢evresel, sosyal

etkilerin izlenmesini daha kolay hale getirir (Tapscott ve Tapscott, 2016).

Ayrica, blok zinciri teknolojisi, adil ticaret ve sosyal sorumluluk ilkelerinin tedarik
zincirine entegrasyonunu da tesvik etmektedir. Blok zincirindeki seffaflik, tedarik
zincirinde adil ticaret uygulamalarinin izlenmesine olanak tanirken, is¢i haklar1 ve
calisma kosullarinin da iyilestirilmesini saglar. Bu sayede, blok zinciri teknolojisi sosyal
adaletin artirilmasina ve yerel topluluklarin refahina katki saglama konusunda 6nemli bir
rol oynar (Kim ve digerleri, 2019).

Blok zinciri ayrica, cevresel ve sosyal sorumluluklarla ilgili yapilan iglemleri
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dogrulamak ve izlemek icin daha giivenli ve verimli bir yol sunmaktadir. Ornegin,
karbon salinimini takip etmek icin bir tedarik zinciri boyunca yapilan her islemin kaydi
blok zincirine islenebilir ve bdylece c¢evresel etkiler daha dogru bir sekilde
hesaplanabilir. Bu durum, ¢evresel etkiyi azaltma hedeflerinin izlenmesini ve bu
hedeflere ulasilmast i¢in yapilan cabalarin seffaf bir sekilde gosterilmesini saglar

(Narayan ve digerleri, 2020).

Geleneksel tedarik zincirlerinde gevresel ve sosyal etkilerin izlenmesi genellikle daha
zor ve pahalidir. Cevresel sorumluluklarin yerine getirilmesi, sosyal etkilerin takip
edilmesi ve is¢i haklarinin giivence altina alinmasi gibi kritik unsurlar, geleneksel
yontemlerde sinirli bir seffaflik ve izlenebilirlik ile gergeklestirilir. Bu durum, ¢evresel

bozulma ve sosyal adaletsizligin yayginlasmasina neden olabilir.

Blok zinciri teknolojisi, bu sinirlamalar1 ortadan kaldirarak, tiim tedarik zincirinin her
asamasinda c¢evresel ve sosyal etkilerin daha etkili bir sekilde izlenmesini ve
yonetilmesini saglar. Blok zinciri, verilerin giivenli bir sekilde kaydedilmesi ve
paylasilmas1 sayesinde, tiim paydaglarin cevresel ve sosyal sorumluluklari yerine

getirmelerini saglayarak siirdiiriilebilir bir tedarik zincirinin kurulmasina olanak tanir.

Sonug olarak, blok zinciri teknolojisi, cevresel ve sosyal etkileri izleme ve yonetme
konusunda geleneksel yontemlere kiyasla daha biiylik bir potansiyel sunmaktadir. Bu
teknoloji, seffaflik, izlenebilirlik ve giivenilirlik saglayarak, siirdiiriilebilir tedarik zinciri

hedeflerinin gergeklestirilmesine yardimei olabilir.

6.2.11. Regiilasyonlara ve Yasal Uyum Kriteri

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde regiilasyon ve yasal uyum, tiim paydaslar i¢in
uyulmasi gereken yasal gereklilikler ve standartlar ile siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
entegrasyonunu ifade eder. Bu kriter, tedarik zinciri siireclerinin yalnizca ticari
amaclarla degil, ayn1 zamanda cevresel ve sosyal sorumluluklarla uyumlu bir sekilde
yonetilmesini de saglar. Regiilasyonlar, ¢evresel, sosyal ve igyeri giivenligi ile ilgili

standartlar1 igerebilirken, yasal uyum da bu diizenlemelere ve ulusal/uluslararasi
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yasalarla ortiisen stratejilere baglilik gerektirir (Hervani ve digerleri, 2005). Bu béliimde,
geleneksel tedarik zinciri yoOnetimi ve blok zinciri tabanli tedarik zinciri
uygulamalarinda regiilasyon ve yasal uyum kriterlerinin nasil ele alindigi, her iki
sistemin bu alandaki avantajlar1 ve sinirlamalar tartisilacaktir.

Geleneksel tedarik zinciri yOnetimi, yasal diizenlemelere ve regiilasyon ve yasalara
uyum saglamak i¢in daha manuel ve zaman alic1 bir siireg gerektirir. Bu tiir yontemlerde,
tedarik zinciri boyunca yasal gerekliliklerin siirekli izlenmesi ve takip edilmesi,
genellikle is giicii ve yonetim agisindan biiylik bir yiikk olusturur. Ayrica, geleneksel
sistemlerde, tedarik zincirindeki her bir asama ayri ayr1 denetlenir ve bu da

regililasyonlarin tam anlamiyla uygulanmasini zorlastirir (Carvalho ve digerleri, 2019).

Yasal uyum agcisindan, geleneksel tedarik zincirlerinde genellikle birbirinden bagimsiz
sistemler ve siire¢ler kullanilir. Bu da, farkli tedarik¢i ve is ortaklariyla yapilan
anlagmalarin, her bir yasal gerekliligi ne kadar yerine getirdigini izlemeyi zorlastirir.
Ayrica, tedarik zincirinde herhangi bir olumsuzluk meydana geldiginde, bu durumu
izlemek ve gerekli diizeltici islemleri uygulamak zaman alabilir. Bu eksiklikler, yasal
uyumun saglanmasi noktasinda sikintilara yol acabilir ve uyum sorunlarina neden

olabilir (Simons ve digerleri, 2014).

Geleneksel yontemlerde, regiilasyonlar ve yasal uyumun saglanmasindaki zorluklar,
tedarik zincirinin her asamasinda manuel denetim ve denetleme ihtiyaci ile daha da
artmaktadir. Ayrica, tedarik zincirinin kiiresellesmesiyle birlikte, farkli iilkelerdeki
yasalar arasindaki farkliliklar da geleneksel yontemleri daha karmasik hale getirebilir

(Carter ve Rogers, 2008).

Blok zinciri, tedarik zincirindeki regiilasyonlar ve yasal uyum siireglerini daha verimli
hale getirme potansiyeline sahip bir teknolojidir. Blok zincirinin seffaflik ve
izlenebilirlik, giivenlik gibi 6zellikleri, tedarik zincirinde yasal gerekliliklerin yerine
getirilmesini ¢ok daha kolay ve giivenilir hale getirmektedir. Blok zinciri teknolojisi,
tedarik zinciri boyunca her bir islem adiminin dijital bir kayit altinda saklanmasini saglar

ve bu kayitlar, tiim paydaslar icin dogrulanabilir sekilde sunulabilir. Bu sayede, her bir
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tedarik zinciri adiminin yasal gerekliliklere uyumu anlik olarak izlenebilir ve seffaf hale
gelir (Kouhizadeh ve digerleri, 2021).

Blok zinciri teknolojisinin sundugu bir diger 6nemli avantaj ise, regiilasyonlarin ve yasal
uyumun otomatiklestirilmesidir. Akilli sdzlesmeler, tedarik zincirindeki tiim islemleri
belirli yasal standartlara gore otomatik olarak denetleyebilir. Bu sistemde, her bir iglem,
onceden belirlenen kurallara ve yasal gerekliliklere uydugu takdirde gerceklestirilebilir.
Bu durum, manuel denetim ihtiyacini ortadan kaldirarak, regiilasyon ve yasal uyumun

daha etkin ve hizli bir sekilde saglanmasini miimkiin kilar (Tapscott ve Tapscott, 2016).

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinde ulusal ve uluslararasi yasal uyum icin de
oldukca faydalidir. Ornegin, bir tedarik zinciri kiiresel Slcekte faaliyet gdsteriyorsa,
farkl tilkelerdeki yasal gerekliliklerin izlenmesi olduk¢a karmasik olabilir. Blok zinciri,
tim tedarik zinciri boyunca yapilan islemlerin seffaf bir sekilde kaydedilmesini
saglayarak, farkli yasal c¢ergevelerle uyumu kolaylagtirir. Bu sayede, bir tedarik
zincirinin tiim paydaslari, farkli bolgelerdeki yasal gerekliliklere uygunluklarini giivenli

bir sekilde dogrulayabilir (Mangan ve digerleri, 2016).

Blok zinciri teknolojisinin sundugu bu avantajlar, sirketlerin regiilasyon ve yasal uyum
stireclerini daha diisiik maliyetle, daha giivenli ve verimli bir sekilde yonetmelerini
saglar. Ayrica, tedarik zincirinde meydana gelen herhangi bir yasal ihlalin hizli bir

sekilde tespit edilmesi ve diizeltilmesi miimkiin olur.

Geleneksel tedarik zinciri yontemlerinde, regiilasyon ve yasalara uyum saglamak igin
genellikle manuel denetim ve raporlama siirecleri gerekmektedir. Bu siirecler, tedarik
zincirindeki herhangi bir problem ya da uyumsuzluk durumunda hizli bir miidahale
imkan1 sunmaz ve islem siirelerini uzatir. Bunun yaninda, farkli yasal gerekliliklerin

takip edilmesi de zaman alic1 ve maliyetli olabilir.

Ote yandan, blok zinciri teknolojisi bu sinirlamalar ortadan kaldirarak, tiim tedarik

zinciri boyunca yapilan islemleri dijital ortamda giivenli ve izlenebilir bir sekilde

55



kaydeder. Blok zinciri, yasal uyum ve regiilasyon siireglerini otomatiklestirerek hem
verimliligi artirir hem de uyumsuzluklari minimize eder. Bu teknoloji sayesinde, tedarik
zincirindeki tiim paydaslar, yasal gerekliliklere uyumu daha kolay ve hizli bir sekilde
dogrulayabilir.

Sonug olarak, blok zinciri teknolojisi, geleneksel tedarik zinciri yontemlerine gore daha
etkin ve gilivenilir bir sekilde regiilasyon ve yasalara uyumu saglamaktadir. Seffaflik ve
izlenebilirlik, akilli s6zlesmeler gibi 6zellikler, tedarik zincirinde yasal uyum siireclerini

daha verimli hale getirerek siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimini destekler.

6.3. Literatiirdeki Uzman Goriisleri ile Karsilastirma

Bu c¢aligma kapsaminda, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde geleneksel yontemler
ile blok zinciri uygulamalarinin karsilastirmali analizini derinlestirmek amaciyla
baslangicta 12 uzmana ulasilmasi hedeflenmistir. ' ilk plan, 6zellikle isletmelerin
stirdiiriilebilirlik departmanlarinda gorev yapan profesyoneller ile calisarak konuya
kurumsal perspektiften katki saglamakti. Ancak bu kisilere erisimde yasanan giicliikler
nedeniyle, arastirma siireci ti¢ alan uzmani ile siirlandirilmistir. Bu uzmanlara LinkedIn
platformu ve kisisel baglantilar araciligiyla ulagilmig olup, katilim tamamen goniilliiliik
esasina dayanmaktadir.

Her bir uzmana iki asamal bir anket uygulanmustir. Ik anket, Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) yontemi c¢ercevesinde belirlenen kriterlerin kendi aralarindaki 6nem derecelerini
ortaya koymay: hedeflemistir. Ikinci anket ise, bu kriterlerin siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetiminde hangi yontemde (geleneksel yontemlerde mi, blok zinciri teknolojisi
yonteminde mi) daha uygun ve etkili oldugunun degerlendirilmesine odaklanmistir.

Elde edilen veriler “Expert Choice” programui araciligryla analiz edilmistir. Ik asamada,
uzmanlarin her biri kriterler aras1 dnem diizeyini belirlemis ve bireysel karar matrisleri
olusturulmustur. Ardindan tutarlilik oranlar1 kontrol edilerek yanitlarin gegerliligi
saglanmigtir. Son asamada, tim uzmanlara  ait bireysel degerlendirmeler AHP
yontemiyle birlestirilmis ve ortak karar matrisi ile nihai kriter agirliklar1 hesaplanmastir.
Ug uzman ile vyiiriitiillen bu anket uygulamas:1 sonucunda, ana kriterler seffaflik ve

izlenebilirlik, maliyet etkinligi, ¢evresel ve sosyal etki, regiilasyon ve yasal uyum
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basliklar1 altinda siralanmistir. Bu bulgular, literatiirde 6ne ¢ikan kriterlerle de uyumlu
olup, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde geleneksel yontemler ile blok zinciri

teknolojisinin goreli iistiinliiklerini ortaya koymaktadir.

Dipnot

! Aragtirmanin ilk asamasinda 12 uzmana ulasilmasi planlanmis, ancak siirdiiriilebilirlik
departmanlarinda gdrev yapan profesyonellere erisim kisithiligt nedeniyle nihai

uygulama ii¢ uzman ile sinirlandirilmistir.
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6.3.1. Uzman 1’e Ait Anket Cevaplari ve Karar Matrisi

Tablo 6.1: Uzman 1’e Ait Anket Cevap Matrisi

Seffaflik ve Maliyet Cevresel ve Regiilasyon ve
izlenebilirlik Etkinligi Sosyal Etki Yasal Uyum

Seffaflik ve 1.000 3.000 1.000 3.000
Izlenebilirlik

Maliyet Etkinligi 0.333 1.000 0.333 1.000
Cevresel ve 1.000 3.000 1.000 3.000
Sosyal Etki

Regiilasyon ve 0.333 1.000 0.333 1.000
Yasal Uyum

Bu matriste, Uzman 1’in siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi baglaminda belirledigi

dort temel kriterin karsilastirmalar1 yer almaktadir. Verilere gére uzman, “Seffaflik ve

Izlenebilirlik™ kriterini, “Regiilasyonlara Uyum” kriterine gére yaklasik 3 kat daha

onemli bulmustur. Benzer sekilde, “Cevresel ve Sosyal Etki” kriteri “Maliyet Etkinligi”

kriterine gore biraz daha oncelikli degerlendirilmistir.

Ozellikle dikkat ¢eken unsur, kriterler arasindaki oranlarin ¢ok asir1 uglara sapmamasi

ve dengeli bir degerlendirme yapisinin korunmus olmasidir. Bu durum, uzman

goriislinlin hem stirdiiriilebilirlik hem de uygulanabilirlik agisindan biitiinciil yaklastigini

gostermektedir.
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Tablo 6.2: Uzman 1’e Ait Kriter Agirliklari Matrisi

Kriter Agirhk (w) Yorum
. o En yiiksek 6neme sahip
Seffaflik ve Izlenebilirlik 0.375 ) o
kriterlerden biridir.
) Daha diisiik onem verilen
Maliyet Etkinligi 0.125 o
kriterdir.
] Seffaflik ile esit diizeyde
Cevresel ve Sosyal Etki 0.375
onemlidir.
Maliyet ile ayni, diisiik
Regiilasyon ve Yasal Uyum 0.125
onceliklidir.

Uzman 1’in ikili karsilastirma matrisi normalize edilip 6zvektdr yontemiyle agirliklar
hesaplandifinda Seffaflik ve Izlenebilirlik kriteri ile Cevresel ve Sosyal Etki kriteri
0.375, Maliyet Etkinligi Kriteri ile Regiilasyon ve Yasal Uyum kriteri 0.125 agirlhik
almistir. Ardindan tutarlilik analizi yapilmig, Amax = 4, Cl1=0, CR=0 bulunmustur. Bu da

uzman 1’in yanitlarinin tam tutarli oldugunu gostermektedir.

6.3.2. Uzman 2’e Ait Karar Matrisi

Tablo 6.3: Uzman 2’¢ Ait Anket Cevaplari

Seffaflik ve Maliyet Cevresel ve Regiilasyon
izlenebilirlik Etkinligi Sosyal Etki ve Yasal

Uyum

Seffaflik ve 1.000 5.000 1.000 3.000

Izlenebilirlik

Maliyet Etkinligi 0.200 1.000 0.200 1.000

Cevresel ve Sosyal 1.000 5.000 1.000 1.000

Etki

Regiilasyon ve 0.333 1.000 1.000 1.000

Yasal Uyum

Uzman 2 tarafindan olusturulan bu karar matrisi, siirdiiriilebilirlik Kriterlerine iligkin
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bireysel onceliklendirmeyi ortaya koymaktadir. Seffaflik ve izlenebilirlik kriterini
Maliyet Etkinligi kriterine gore daha onemli bulmus, Regililasyon ve Yasal Uyum

kriterine gore ise biraz daha az 6nemli bulmustur.

Uzman 2, Cevresel ve Sosyal Etki kriterini de Maliyet Etkinligi kriterine gore yiiksek
diizeyde 6nem atfetmis, bu kriter Regiilasyonlara Uyum kriteri karsisinda esit dnemli
goriilmistlir. Sonug olarak seffaflik ve izlenebilirlik kriteri ile ¢evresel ve sosyal etki

kriteri bu uzmanin 6nceliklendirmesinde belirgin bigimde 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 6.4: Uzman 2’e Ait Kriter Agirliklar1 Matrisi

Kriter Agirhk (w) Yorum
. . En yiiksek 6neme sahip
Seftaflik ve Izlenebilirlik 0.406 ) L
kriterlerden biridir.
. r En diisiik 6nem verilen
Maliyet Etkinligi 0.100 s
kriterdir.
Cevresel ve Sosyal Etki 0.354 Ikincil 6neme sahip kriterdir.
Regiilasyon ve Yasal Uyum 0.140 Onemlilik orta diizeydedir.

Uzman 2’nin degerlendirmeleri sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 15°de
sunulmustur. Bulgulara gore, Seffaflik ve Izlenebilirlik kriteri en yiiksek dncelige sahip
kriter olarak one ¢ikmaktadir. Bunu Cevresel ve Sosyal Etki kriteri takip etmektedir.
Regiilasyon ve Yasal Uyum kriteri orta diizeyde dnemsenmis, Maliyet Etkinligi kriteri
ise en distik oOncelikli kriter olarak belirlenmistir. Bu dagilim, Uzman 2’nin
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde 6zellikle seffaflik ve ¢evresel boyutlar1 kritik
gordiiglinii, maliyet odakli yaklasimi ise gorece daha geri planda degerlendirdigini
gostermektedir. Ayrica, yapilan tutarlilik analizi sonucunda Amax = 4.16, CI = 0.054 ve
CR = 0.06 degerleri elde edilmis olup, CR’nin 0.10’dan kii¢iik ¢ikmasi uzman

yanitlarinin tutarl oldugunu kanitlamaktadir.
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6.3.3. Uzman 3’e Ait Karar Matrisi

Tablo 6.5: Uzman 3’¢ Ait Anket Cevaplart

Seffaflik ve Maliyet Cevresel ve Regiilasyon ve

izlenebilirlik Etkinligi Sosyal Etki Yasalara Uyum
Seffaflik ve 1.000 3.000 1.000 5.000
Izlenebilirlik
Maliyet Etkinligi 0.333 1.000 1.000 1.000
Cevresel ve 1.000 1.000 1.000 1.000
Sosyal Etki
Regiilasyon ve 0.200 1.000 1.000 1.000
Yasalara Uyum

Uzman 3’ln sirdirilebilirlik kriterlerine iliskin yaptig1 degerlendirmeye gore, en

oncelikli kriterin Seffaflik ve Izlenebilirlik kriteri oldugu gériilmektedir; bu kriter hem

Maliyet Etkinligi 'ne hem de Regiilasyon ve Yasal Uyuma gore oldukca yiiksek

(sirastyla 3 ve 5 kat) onem atfedilmistir.

Tablo 6.6: Uzman 3’e Ait Kriter Agirliklar1 Matrisi

Kriter Agirhk (w) Yorum
. o En yiiksek 6neme sahip
Seffaflik ve Izlenebilirlik 0.468 o
kriterdir.
Maliyet Etkinligi 0.134 Diisiik 6nem verilen kriterdir.
Cevresel ve Sosyal Etki 0.268 Ikincil 6nem verilen kriterdir.
En disiik 6nem verilen
Regiilasyon ve Yasal Uyum 0.130

kriterdir.

Uzman 3’1in stirdiiriilebilirlik kriterlerine iliskin yaptig1r degerlendirmeler sonucunda, en

yiiksek dncelige sahip kriterin Seffaflik ve Izlenebilirlik kriteri oldugu tespit edilmistir.

Bu kriteri sirasiyla Cevresel ve Sosyal Etki kriteri, Maliyet Etkinligi kriteri ve

Regiilasyon ve Yasal Uyum Kriteri izlemektedir. Bulgular, Uzman 3’iin siirdiiriilebilir
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tedarik zinciri yonetiminde 6zellikle seffaflik ve izlenebilirligi kritik bir unsur olarak 6n
plana c¢ikardigini, maliyet ve regiilasyon boyutlarini ise gorece daha diisiik onemle
degerlendirdigini gostermektedir. Ayrica, yapilan tutarlilik analizi sonucunda Amax =
4.05, CI = 0.017 ve CR = 0.019 degerleri elde edilmistir. CR degerinin 0.10’dan
kiigiik ¢ikmasi, Uzman 3’{in yanitlarinin tutarli oldugunu ortaya koymaktadir.

6.3.4. Ortak Karar Matrisi (3 Uzman Ortalamasi)

Ug uzman tarafindan yapilan bireysel degerlendirmeler dogrultusunda olusturulan ikili
karsilastirma matrisleri, 6zvektér yontemiyle agirliklar ¢ikarilmis, grup birlestirme
geometrik ortalama ile yapilmistir. Ortaya ¢ikan ortak karar matrisi, siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yoOnetimi baglaminda dort temel kriterin (seffaflik ve izlenebilirlik,
maliyet etkinligi, cevresel ve sosyal etki, regiilasyon ve yasal uyum) biitiinsel dncelik

diizeylerini temsil etmektedir.

Ortak matris dogrultusunda yapilan AHP hesaplamalarina goére kriter agirliklar

asagidaki gibidir:

Tablo 6.7: Uzmanlarin Geometrik Ortalamasina Gore Suirdiirtilebilirlik Kriterleri Karar Matrisi

Seffaflik ve Maliyet Cevresel ve Regiilasyon ve

Izlenebilirlik Etkinligi Sosyal Etki Yasalara Uyum
Seffaflik ve 1.000 3.557 1.000 3.557
Izlenebilirlik
Maliyet Etkinligi 0.281 1.000 0.405 1.000
Cevresel ve 1.000 2.466 1.000 1.442
Sosyal Etki
Regiilasyon ve 0.281 1.000 0.693 1.000
Yasalara Uyum

Ug uzmanin ikili karsilastirma yargilari geometrik ortalama ile birlestirilerek grup karar
matrisi elde edilmistir. Hiicre degerleri ilgili kriter ¢iftine iliskin ortak yargiyr temsil

eder; karsiliklilik kosulu korunmustur. Bu matris, éncelik vektoriintin tiiretilmesi igin
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temel girdi olup, tutarlilik incelemesi sonucunda CR = 0.029 < 0.10 bulunmus,

dolayisiyla grup yargilar1 kabul edilebilir diizeyde tutarli degerlendirilmistir.

Tablo 6.8: Siirdiiriilebilirlik Kriterlerinin Agirliklandirilmis Oncelik Siralamasi

Agirhk Yiizde%
Seffaflik ve Izlenebilirlik 0.419 41.9
Maliyet Etkinligi 0.129 12.9
Cevresel ve Sosyal Etki 0.305 30.5
Regiilasyon ve Yasal Uyum 0.148 14.8

Grup karar matrisinden elde edilen oOncelik vektorii normalize edilerek tabloya
yansitilmistir.  Agirliklar  kriterlerin - goreli  Onemini  gdstermektedir. Bulgular,
stirdiiriilebilir tedarik zinciri baglaminda seffaflik ve izlenebilirlik kriteri ile ¢evresel ve
sosyal uyum kriterinin goreli olarak daha yiiksek onceliklendirildigini; regililasyon ve
yasal uyum kriterinin orta diizeyde, maliyet etkinligi kriterinin ise daha diisiik agirliga

sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

6.3.5. Ikinci Anket: Yontemlerin Kriterlere Gore Etkililigi

Bu anket, blok zinciri ve geleneksel yontemlerin siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
baglaminda dort ana Kriter agisindan karsilastirilmasini amaglamaktadir. Anket toplamda
13 sorudan olusmus, sorular su kriterler altinda gruplanmistir:

-Seffaflik ve izlenebilirlik (4 soru),

- Maliyet Etkinligi (3 soru),

- Cevresel ve Sosyal Etki (3 soru),

- Regiilasyon ve Yasal Uyum (3 soru),

Degerlendirme i¢in sadelestirilmis Saaty 6l¢egi kullanilmistir:
1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Iki yontem esit

3: Blok zinciri 3 kat daha iyi

5: Blok zinciri 5 kat daha iyi
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Her uzman igin verilen yanitlar su formiillere gore hesaplanmustir:

a=BZ/GEL,p_.BZ = a/(1+a), p_.GEL = 1/(1+ a)

Ug uzmanin yanitlar1 geometrik ortalama ydntemiyle birlestirilmistir.

Tablo 6.9: Uzman 1°e Ait ikinci Anket Cevap Matrisi

Kriter Soru Cevap (Olgek)

Seffaflik ve Izlenebilirlik Sl
S2
S3
S4

Maliyet Etkinligi S5
S6
S7

Cevresel ve Sosyal Etki S8
S9
S10

WOITWWE Wolw ool

[EY
S~
w

Regiilasyon ve Yasal Uyum S11
S12
S13

R
S~
-

Yukaridaki tabloda kriter baghigindaki kriter ile sirasiyla; maliyet etkinligi kriteri,
cevresel ve sosyal etki kriteri, regiilasyon ve yasal uyum kriterinin siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetiminde blok zinciri yaklagimlarinin m1 daha kullanilabilir yoksa geleneksel
yontemlerin mi daha kullanilabilir olduguna dair karsilastirmali sorularin yer aldig
anket cevaplar yer almaktadir. Uzman 1’in yanitlar1 incelendiginde, 6zellikle seffaflik
ve izlenebilirlik kriterinde blok zincirinin teknolojisinin geleneksel yontemlere kiyasla
belirgin bir Ustiinliik sagladig1 goriilmektedir. Uzman, bu kriter altindaki dort soruda
agirhikli olarak 5 ve 3 degerlerini tercih ederek, blok zincirinin tedarik zincirinde
seffaflik saglayan yapisinin literatiirde de sik¢a vurgulanan bir avantaj oldugunu teyit

etmektedir (Tapscott & Tapscott, 2017; Saberi ve digerleri, 2019).

Maliyet etkinligi kriterinde ise Uzman 1 daha temkinli bir yaklasim sergilemistir.
Verilen yanitlar, blok zinciri teknolojisinin bazi durumlarda (3) avantaj sagladigini, bazi

durumlarda ise (1) esit konumda kaldigini géstermektedir. Bu sonug, literatiirde yer alan
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“blok zinciri uygulamalarinin baslangic maliyetleri yiiksek olsa da uzun vadede

operasyonel verimlilik saglayabilecegi” goriisiiyle ortiismektedir (Kshetri, 2018).

Cevresel ve sosyal etki agisindan Uzman 1, blok zinciri teknolojisini yine daha avantajh
konumlandirmistir.  Yanitlarin ¢ogunlukla 3 ve 5 oOlgeklerinde yogunlagmasi,
teknolojinin tedarik zincirinde seffaflik yoluyla siirdiirtilebilirlik performansini

artirabilecegini desteklemektedir (Wang ve digerleri, 2020).

Regiilasyon ve yasal uyum Kriterinde ise Uzman 1, blok zincirinin geleneksel
yontemlere gore daha simirli bir avantaja sahip oldugunu belirtmistir. Burada verilen 1/3
ve 1 cevaplari, mevcut yasal ¢er¢evenin heniiz tam olarak blok zinciri uygulamalarina

adapte olamamasinin dogal bir yansimasidir (Casino ve digerleri, 2019).

Genel olarak, Uzman 1’in degerlendirmeleri blok zincirinin 6zellikle seffaflik ve
cevresel etki kriterlerinde giiclii bir avantaj sundugunu, maliyet etkinligi agisindan daha
dengeli bir goriiniim sergiledigini, regiilasyon konusunda ise mevcut belirsizlikler

nedeniyle geleneksel yontemlerin kismen daha avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 6.10: Uzman 2’nin ikinci Anket Cevap Matrisi

Kriter Soru Cevap (Olcek)

Seffaflik ve Izlenebilirlik Sl
S2
S3
S4

Maliyet Etkinligi S5
S6
s7

Cevresel ve Sosyal Etki S8
S9
S10

Regiilasyon ve Yasal Uyum S11
S12
S13

HSI—‘U‘IWWHOOOOU‘IU‘IWU‘I

Yukaridaki tabloda kriter bashigindaki kriter ile sirasiyla; maliyet etkinligi kriteri,
cevresel ve sosyal etki kriteri, regiilasyon ve yasal uyum kriterinin siirdiiriilebilir tedarik

zinciri yonetiminde blok zinciri yaklagimlarinin m1 daha kullanilabilir yoksa geleneksel
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yontemlerin mi daha kullanilabilir olduguna dair karsilastirmali sorularin yer aldigi
anket cevaplar1 yer almaktadir. Uzman 2’nin yanitlar1 incelendiginde, seffaflik ve
izlenebilirlik kriterinde blok zincirine yonelik giicli bir dstiinliikk atfedildigi
gorilmektedir. Yanitlarin ¢ogunlukla 5 ve 3 degerlerinden olusmasi, blok zincirinin
tedarik zincirlerinde seffaflik, veri biitiinliigii ve izlenebilirlik saglama kapasitesine
iligkin literatiirde yer alan bulgular1 destekler niteliktedir (Tapscott & Tapscott, 2017;
Saberi ve digerleri, 2019).

Maliyet etkinligi kriterinde Uzman 2’nin yanitlar1 daha dengeli bir goriiniim
sergilemektedir. Bazi sorularda blok zinciri avantajli konumlandirilmis (3), bazi
sorularda ise esitlik (1) degerlendirilmistir. Bu sonug, literatiirde vurgulanan “blok
zinciri uygulamalarmin baglangi¢c yatirim maliyetleri yiiksek olsa da uzun vadede
stireclerin dijitallesmesi ve aracisizlagsmasiyla maliyetleri azaltabilecegi” yoniindeki

goriisle ortiismektedir (Kshetri, 2018).

Cevresel ve sosyal etki kriterinde verilen yanitlarin agirlikli olarak 3 ve 5 olmasi, blok
zincirinin  stirdiiriilebilirlik  agisindan  olumlu katki sagladigi yoniindeki literatiir
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ozellikle tedarik zincirlerinde fiiriinlerin
kokeninin izlenmesi ve sosyal sorumluluk uygulamalarinin seffaflagtirilmasi konularinda

blok zincirinin 6nemli avantajlar sundugu bilinmektedir (Wang ve digerleri, 2020).

Regiilasyon ve yasal uyum kriterinde ise Uzman 2’nin yanitlar1 daha notr bir dagilim
gostermektedir (1/3 ve 1). Bu durum, blok zincirinin teknolojik olarak giiclii bir
potansiyele sahip olmasina ragmen, regiilasyon ve standartlar agisindan halen gelisim
stirecinde oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiirde de sik¢a vurgulandigi gibi, blok
zinciri uygulamalarinin yayginlagmasinin oniindeki temel engellerden biri mevcut yasal

cerceve ve standart eksikligidir (Casino ve digerleri, 2019).

Genel olarak, Uzman 2’nin degerlendirmeleri blok zincirinin 6zellikle seffaflik ve
cevresel etki kriterlerinde belirgin avantaj sagladigini, maliyet etkinligi acisindan
dengeli bir tablo sundugunu, regiilasyon kriterinde ise belirsizlikler nedeniyle geleneksel

yontemlerin kismi iistiinliiglinii korudugunu gostermektedir.
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Tablo 6.11: Uzman 3’¢ Ait kinci Anket Cevap Matrisi

Kriter Soru Cevap (Olgek)

Seffaflik ve Izlenebilirlik S1
S2
S3
S4

Maliyet Etkinligi S5
S6
S7

Cevresel ve Sosyal Etki S8
S9
S10

GTWUIWWE|Wwao o101

-
~
w

Regiilasyon ve Yasal Uyum S11
S12
S13

e

Yukaridaki tabloda kriter bashigindaki kriter ile sirasiyla; maliyet etkinligi kriteri,
cevresel ve sosyal etki kriteri, regiilasyon ve yasal uyum kriterinin siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetiminde blok zinciri yaklagimlarmin mi daha kullanilabilir yoksa geleneksel
yontemlerin mi daha kullanilabilir olduguna dair karsilastirmali sorularin yer aldigi
anket cevaplari yer almaktadir. Uzman 3’lin yanitlar1 incelendiginde, seffaflik ve
izlenebilirlik kriterinde blok zincirine yonelik ¢ok gii¢lii bir iistiinliik atfedildigi dikkat
cekmektedir. Yanitlarin neredeyse tamaminin 5 6lgeginde yogunlagmasi, blok zincirinin
tedarik zincirinde seffaflik, veri giivenligi ve izlenebilirlik saglama potansiyelini
literatiirde one ¢ikan bulgularla uyumlu bi¢imde yansitmaktadir (Tapscott & Tapscott,
2017; Saberi ve digerleri, 2019).

Maliyet etkinligi kriterinde Uzman 3’iin yanitlar1 daha karisik bir goriinim sunmaktadir.
Baz1 sorularda blok zinciri avantajli konumlandirilirken (3), bazi sorularda esitlik (1)
degerlendirilmistir. Bu sonug, literatiirde blok zincirinin kisa vadede yiiksek yatirim
maliyetleri nedeniyle dezavantajli, ancak uzun vadede islem maliyetlerini diisiirme
potansiyeli nedeniyle avantajli olabilecegine dair goriislerle ortiismektedir (Kshetri,

2018).

Cevresel ve sosyal etki kriterinde Uzman 3, blok zincirine yiiksek diizeyde avantaj
atfetmistir (3 ve 5 agirlikli). Bu yaklasim, 6zellikle stirdiiriilebilirlik, tiriin kdkeni takibi

ve tedarik zincirinde sosyal sorumluluk standartlarinin izlenebilirligi agisindan blok
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zincirinin kritik katkilar sunduguna dair literatiirle uyumludur (Wang ve digerleri, 2020).

Regiilasyon ve yasal uyum kriterinde ise Uzman 3 daha temkinli bir yaklagim
sergilemistir. Verilen 1/3 ve 1 degerleri, blok zincirinin yasal c¢erceveler ve
regiilasyonlara entegrasyon siirecinde halen O6nemli belirsizlikler barindirdigin
gostermektedir. Literatiirde de blok zincirinin yaygin uygulamalara gegisinde en kritik
engellerden birinin standart eksiklikleri ve regiilasyon uyumsuzluklar1 oldugu

vurgulanmaktadir (Casino ve digerleri, 2019).

Genel olarak, Uzman 3’iin degerlendirmeleri blok zincirinin seffaflik ve gevresel etki
kriterlerinde ac¢ik {stlinliigiinii, maliyet etkinligi agisindan kismi avantajint ve
regiilasyon kriterinde ise mevcut belirsizlikler nedeniyle geleneksel yontemlerin gorece

iistiinliigiinii ortaya koymaktadir.

6.3.6. Geleneksel ve Blok Zinciri Yontemlerinin Kriterlerle Uyumu

Ikinci anketten elde edilen bulgular, geleneksel ydntemler ile blok zinciri teknolojisini
dort ana kriter agisindan nasil bir performans sergiledigini gostermektedir. Uzmanlarin
yanitlari, her kriter i¢cin blok zinciri teknolojisi ve geleneksel yontemlerin goreli
iistiinliiklerini ortaya koymustur. Daha sonra bu kriter bazli karsilagtirmalar, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) kapsaminda ilk anketten elde edilen kriter agirliklar ile
birlestirilerek nihai yontem skorlar1 hesaplanmistir.

Bu yaklasim sayesinde yalnizca yontemlerin kriter bazindaki performanslari degil, aym
zamanda her kriterin siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimindeki goreli nemi de dikkate

alinarak biitiinciil bir degerlendirme yapilmistir.
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Tablo 6.12: AHP’ye Uyumlu Nihai Yontem Skorlar1 (Kriter Agirliklari ile)

) BZ Nihai GEL Nihai
) Kriter BZ Skoru GEL Skoru
Kriter Agarh (W) (0.B2) (0 GEL) Skor (w x Skor (w x
1rngi (W
SIS P P p_BZ) p_GEL)
Seffaflik ve
. 0.419 0.78 0.22 0.3268 0.0922
Izlenebilirlik
Maliyet
0.129 0.55 0.45 0.0710 0.0581
Etkinligi
Cevresel ve
) 0.305 0.70 0.30 0.2135 0.0915
Sosyal Etki
Regiilasyon
ve Yasal 0.148 0.45 0.55 0.0666 0.0814
Uyum
Toplam 1.000 £ = 0.6779 0.3231

Tablo 22°de, blok zinciri ve geleneksel yontemlerin dort ana kriter agisindan AHP’ye

uyumlu nihai skorlarin1 géstermektedir. Sonuglar, blok zincirinin toplamda 0.6779

puan ile geleneksel yonteme (0.3231) kiyasla belirgin bir istiinliik sagladigini ortaya

koymaktadir. Ozellikle seffaflik ve gevresel etki kriterleri blok zincirinin lehine yiiksek

katkilar sunarken, regililasyon ve yasal uyum kriteri bu katkiy1 takip etmis, maliyet

etkinligi kriterinde ise daha dengeli bir tablo goriilmiistiir. Buna ragmen, kriter

agirliklariyla biitiinlestirilmis nihai skorlar, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde

blok zinciri yonteminin daha avantajli ve stratejik bir alternatif oldugunu teyit

etmektedir.

7. METODOLOJIi VE YONTEM

7.1. Arastirma Yaklasim

Bu calisma, karma yontem yaklasimi benimseyerek hem nitel hem nicel analizleri bir

arada

dogrultusunda gelistirilen AHP modeli, uzman goriisleriyle pekistirilmistir.

kullanmaktadir.

Literatir

taramasiyla

desteklenen

kavramsal

gergeve



7.2. Uzman Profilleri

Arastirma kapsaminda 3 sektér uzmani ile ¢alisilmistir. Bu uzmanlar sunlardir:

Tablo 7.1: Uzman Profilleri ve Sektorel Dagilimlari

Uzman Kodu Sektor Deneyim Siiresi Uzmanhk Alam
Uzman A Lojistik 12 Stirdiirtlebilirlik ve
Operasyon Y 6netimi
Uzman B Yazilim 10 Blok Zinciri
Uygulamalari
Uzman C Uretim 15 Tedarik Zinciri
Planlamasi

Uzmanlar, stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde blok zincirinin, uygulanabilirligini

4 temel kriter lizerinden degerlendirmistir.

Not: Uzmanlarin kimlik bilgileri, kisisel verilerin korunmasi ilkesi geregi gizlenmistir.
Gorligmelerde etik kurallara uygun sekilde anonimlik saglanmig, kodlama yodntemi

kullanilmastir.

7.3. AHP Yonteminin Uygulanmasi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Amerikali matematik¢i Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen ve cok kriterli karar verme problemlerinde yaygin olarak kullanilan,
sistematik ve nicel bir yontemdir. Bu tez ¢alismasinda AHP yontemi, stirdiiriilebilir

tedarik zinciri yonetimi baglaminda iki asamali olarak uygulanmstir.

Katilimeilarin daha kolay karar vermesi ve tutarliligin artmasi amaciyla literatiirde
onerilen 5°li sadelestirilmis Saaty Olg¢egi tercih edilmistir. Bunun temel gerekcesi,
yanitlayict ylkiinii azaltmak, tutarliligi artirmak ve smirli uzman sayisindan daha
saglikli karsilagtirmalar elde etmektir. Aupetit ve Genest (1993) ile Sato (2001), AHP

uygulamalarinda 1-9 6lgeginin ¢ok genis olduguna, karar vericiler agisindan ayrim
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yapmay1 zorlastirabildigine dikkat ¢cekmis ve 1-5 Olceginin daha pratik ve tutarl
olabilecegini Onermistir. Benzer sekilde, Hossain, Adnan ve Hasin (2014)
calismalarinda, AHP i¢in Likert tabanli sadelestirilmis 6l¢ek kullaniminin tutarlilik ve
uygulama kolayligi sagladigin1 belirtmektedir. Bu nedenle, bu tezde kullanilan 6lgek,
karsiliklilik ilkesine uygun olarak 1/5, 1/3, 1, 3 ve 5 degerleri tlizerinden sadelestirilmis
bicimde uygulanmistir. Literatiirde de vurgulandigi gibi (Franek & Kresta, 2014;
Goepel, 2018), 6l¢ek daraltma her durumda bilgi kayb1 riski tasisa da saha kosullari,
uzman erisim kisitlar1 ve yanitlayici yiikii goz oOniinde bulunduruldugunda 1/5-5
Olgeginin tercih edilmesi bilimsel olarak gerekcelendirilebilir. Karar vericilerin 1/5-5
sadelestirilmis Saaty Ol¢egi kullanilarak elde edilen matrislerde, kriter agirliklar
Ozvektdr yontemiyle cikarilmig, grup birlestirme geometrik ortalama ile yapilmistir.
Coklu uzmanin bulundugu durumda bireysel yargilar, her hiicre i¢in geometrik ortalama
almarak grup karar matrisine doniistiirilmiis; bu matris lizerinden tekrar agirliklar
tiretilmis ve CR degerleri n = 4n = 4n = 4 icin RI = 0.90 kullanilarak

degerlendirilmistir.
1.Asama Kriterlerin Onceliklendirilme Asamasi:

[k asamada, siirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirilen dort temel kriter -seffaflik ve
izlenebilirlik, maliyet etkinligi, cevresel ve sosyal etki, regiilasyon ve yasal uyum-
uzman katilimcilara yoneltilen ikili karsilastirmali anket yontemi ile degerlendirilmistir.
Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda elde edilen veriler, agirliklar 6zvektér yontemiyle

cikarilmis, grup birlestirme geometrik ortalama ile yapilmistir.
2.Asama Yontemlerin Kriterler Bazinda Karsilastirilma Asamasi:

U¢ uzmanmm 13 sorudaki yanitlari, soru bazinda a oranlarma cevrilip
pBZ, pGELp_{BZ}, p_{GEL}pBZ, pGEL yerel dnceliklerine doniistiiriilmiistiir. Her soru
ilgili kritere eslenmis, kriter icinde ortalama yerel oncelik elde edilmistir. Son olarak
AHP’den gelen kriter agirliklar1 (w) ile garpilarak nihai katkilar hesaplanmistir. Nihai
toplamlar, blok zinciri = 0.681 ve geleneksel = 0.319 olup, bu bulgu blok zincirinin

ozellikle seffaflik ve izlenebilirlik kriteri ile ¢evresel ve sosyal uyum Kriterinin yiiksek
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katki yarattigini, regililasyon ve yasalara uyum kriteri tarafinda ise geleneksel yontemin

nispeten avantajini korudugunu gostermektedir.

7.3.1. Matematiksel Siireg

Bu caligmada ikili karsilastirma matrislerinden kriter agirliklari, 6zvektor yontemiyle
cikarilmis, grup birlestirme geometrik ortalama ile yapilmistir. Coklu uzman baglaminda
bireysel yargilar, hiicre bazinda geometrik ortalama aliarak tek bir grup karar matrisine
dontistiriilmiistir. Nihai kriter agirliklar1 bu grup matrisinden tiiretilmistir. Tutarlilik
degerlendirmesi, Amax\lambda_{\max}Amax kullanilarak tutarsizlik indeksi (CI) =
Amax —nn — 1 =\frac{\lambda_{\max} —n}{n—1} =n—1Amax —n ve
tutarlilik oran1 (CR) = CIRI =\frac{\text{CI}}{\text{RI}} = RICI bigiminde
hesaplanmis; n = 4n = 4n = 4 icin RI = 0.90 esas alinmis ve tim matrislerde
CR<0.10 kosulu saglandigi dogrulanmistir. Denetlenebilirligi artirmak {izere, nihai
oncelik vektoriinden hareketle referans niteliginde ikili karsilastirma matrisleri de

uretilmistir (aij = wi/wja_{ij} = w_i/w_jaij = wi/wj).

Tablo 7.2: Tutarlilik Olgiitleri Tablosu

Matris Amax Cl CR Yorum
Uzman 1 4.000 0.000 0.000 Tam Tutarli
Uzman 2 4.260 0.087 0.096 Kabul edilebilir

(CR<0.10)
Uzman 3 4.260 0.087 0.096 Kabul edilebilir

(CR<0.10)
Grup (Geo Ort) 4.078 0.026 0.029 Tutarh

(CR<0.10)

Tablo 24, calismada kullanilan bireysel (Uzman 1-3) ve AHP matrisleri i¢in tutarlilik
olgiitlerini 6zetlemektedir. Her matrisin bas 6zdegeri iizerinden Tutarsizlik Indeksi (CI)
ve n=4 i¢in Rastgelelik indeksi (RI = 0.90) kullanilarak Tutarliik Oran1 (CR)

hesaplanmistir. Tiim CR degerlerinin 0.10’un altinda olmasi, hem bireysel yargilarin
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hem de geometrik ortalama ile elde edilen grup karar matrisinin kabul edilebilir diizeyde
tutarli oldugunu gostermektedir. Ozellikle grup matrisinin CR = 0.029 degeri,
birlestirme sonrasinda tutarliligin korundugunu ve raporlanan kriter agirliklar1 ile nihai
yontem skorlarinin metodolojik acgidan giivenilir bir zeminde yorumlanabilecegini teyit
etmektedir. Uzman 2 ve Uzman 3 i¢in CR degerlerinin esik degere yakin (=0.096)
olmakla birlikte kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1; gerekirse duyarlilik analizleriyle

bu bulgunun istikrarinin test edilebilecegi not edilmelidir.

7.3.2. Karar Matrisi Ornegi (AHP Puanlamasi)

Tablo 7.3: Sirdiriilebilirlik Kriterlerine Gore Blok Zinciri ve Geleneksel Yontemlerin AHP

Puanlamasi
Kriter Blok Zinciri Teknolojisi Geleneksel Yontemler
Seffaflik ve Izlenebilirlik 0.67 0.33
Maliyet Etkinligi 0.52 0.48
Cevresel ve Sosyal Etki 0.61 0.39
Regiilasyon ve Yasal Uyum 0.52 0.48

Nihai Sonug¢: AHP analizine gore blok zinciri yontemi, tiim kriterler acisindan daha

uygulanabilir ve etkili bulunmugtur.

7.3.3. Karar Matrisinin Olusturulma Siireci ve Skala Uyarlamasi

Bu tez ¢calismasinda, ¢ok kriterli karar verme siirecinin temel adimlarindan biri olan ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi
tercih edilmistir. AHP kapsaminda karar vericiler, belirlenen kriterleri birbirlerine gore
karsilagtirarak her birinin goreli 6nem derecesini belirtirler. Bu ¢alismada kullanilan
degerlendirme skalasi, literatiirde yaygin bicimde uygulanan ve Saaty (1980) tarafindan

gelistirilen 1-9 aralikl1 6l¢ek yerine, daha sadelestirilmis ve daha kolay anlasilir olan 1—
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5 araligindaki besli skala bigiminde tasarlanmistir. Bu skala asagidaki sekilde

yapilandirtlmastir.

Tablo 7.4: Karar Matrisinin Kriter Agirliklari

Skor Anlam
1/5 Cok daha az 6nemli
1/3 Daha az dnemli
1 Esit derece 6nemli
3 Daha onemli
5 Cok daha 6nemli

Bu oran temelli skala, karar vericilere goreli 6nem diizeylerini sezgisel olarak daha
kolay ifade etme imkanmi tanimakta ve ikili karsilastirmalarda tutarliligi artirmaktadir.
Ancak uygulamada, uzmanlarin bireysel puanlamalari yerine, belirlenen kriterlerin nihai
agirlik degerlerinden (w) yola ¢ikilarak olusturulan tutarl ikili karsilagtirma matrisleri
kullanilmigtir. Bu yaklasim, AHP’nin temel matematiksel yapisina dayali olarak

asagidaki formiille gerceklestirilmistir:

Formul 1:

aij = wi /wj

Bu formiil ile her bir kriterin digerine goére goreli 6nemi hesaplanmis ve ortaya ¢ikan
oranlardan tutarh karar matrisleri elde edilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin temel
gerekgeleri sunlardir: Literatiirde onerildigi gibi (Saaty, 1980; Forman ve Selly, 2001),
tutarlillk oraninin (CR) %10’un altinda tutulmast ve analizin giivenilirliginin

saglanmasidir.

e Anket verilerine dayali puanlamalarin smirli sayida uzman ile yapildiginda
ortaya cikabilecek tutarsizlik riskini en aza indirmektir.
e Nihai AHP sonuglarina uygunlugu onceden bilinen ve kontrollii olarak

tiretilebilen tutarli matrislerin avantajlarindan yararlanmaktir.

Sonug olarak bu ¢alismada, uzmanlarin karar Kriterlerine verdigi agirliklandirmalar ve
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nihai degerlendirmeler dikkate alinarak olusturulan oncelik vektorlerinden hareketle;
blok zinciri ve geleneksel yontemlerin siirdiiriilebilirlik  kriterleri  agisindan
karsilagtirildigi matematiksel olarak tutarli AHP karar matrisleri iiretilmistir. Boylece
elde edilen sonucglarin akademik gecerliligi ve metodolojik saglamlig1 gilivence altina

almmustir.
7.4. Tutarhlik Analizi: Cl ve CR Hesaplamasi

AHP yonteminin giivenilirligini saglamak adina, karar vericilerin yaptig1 ikili
karsilastirmalarin tutarliligi mutlaka test edilmelidir. Bu baglamda kullanilan iki temel
Ol¢iim arac1 Tutarlilik (CI) ve Tutarlilik Oran1 (CR)’dir. Bu analiz, ikili karsilastirma
matrislerinin rastgele olusturulmadigini ve kararlarin belirli bir mantiksal biitlinliik

tasidigini géstermeye hizmet eder.
Tutarlilik Indeksi (CI):

Ideal bir AHP matrisinde, eger karsilastirmalar tamamen tutarliysa, matrisin en biiyiik
0zdegeri (A < sub > max </sub >) Kkriter sayisina esit olur (n). Ancak gercek
hayattaki verilerde bu esitlik tam olarak saglanamadigi icin tutarlilifi 6lgmek amaciyla

asagidaki formiil kullanilir:

Formil 2:

Cl = (Amax— n)/(n—-1)
Burada:

e A< sub>max </sub >: AHP matrisinin en biiyiik 6zdegeridir.

e n: Karar kriterlerinin sayisidir.

Cl degeri, matrisin igsel tutarlilik diizeyini sayisal olarak temsil eder.
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Tutarlilik Oran1 (CR)

Tutarlilik Orani, CI’nin rastgele olusturulmus bir matrisin tutarlilik indeksine (RI -
Random Index) oramidir. Yani, olusturulan matrisin tutarlilifini, ayni biiytikliikte

rastgele olusturulan matrislerle karsilagtirir:
CR=CI/RI

RI (Rastgelelik Indeksi), n kriter icin rastgele olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin

ortalama CI degerini ifade eder. Asagidaki tablo RI degerlerini gostermektedir (Saaty,
1980):

Tablo 7.5: Kriter Sayisi ile Rastgelelik indeksi Arasindaki Iliski Tablosu

Kriter Sayisi (n) RI Degeri
3 0.58
4 0.90
5 112
6 1.24

Not: Bu calismada 4 kriter bulundugu i¢in RI degeri 0.90 olarak almmistir. CR
hesaplamasinda kullamilan RI (Rastgelelik indeksi), matrisin boyutuna yani
karsilagtirilan kriter sayisina (n) bagh olarak degismektedir. RI degerleri, Saaty (1980)
tarafindan her bir matris boyutu igin rastgele olusturulan ¢ok sayida matrisin tutarlilik
indekslerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu nedenle, CR formiiliinde kullanilan
RI sabiti, karsilastirma yapilan kriter sayisina gore oOnceden belirlenmis standart
tablolardan alinmaktadir. Bu calismada kullanilan karar matrisi 4 kriter icerdigi igin,
ilgili RI degeri 0.90 olarak esas alinmistir. Bu oran, dort kriterli ikili karsilagtirma
matrislerinde rastgele kararlar verildiginde ortalama ne kadar tutarsizlik ortaya
cikacagimi gostermektedir. CR oraninin bu Rl degeri lizerinden hesaplanmasi, analizlerin

literatiire ve AHP metodolojisine uygun sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir.

AHP uygulamalarinda genel kabul goren kriter sudur:
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Eger CR < 0.10 ise, karar matrisi tutarli kabul edilir. Aksi halde uzman

degerlendirmelerinin gbzden gegirilmesi veya matrisin yeniden yapilandirilmasi gerekir.

Bu calismada, iic uzmana ait ayri ayri1 olusturulan karar matrislerinin ve ardindan
hesaplanan ortak karar matrisinin CR degeri her durumda 0.10’un altinda bulunmustur.
Dolayisiyla, bu verilerden elde edilen sonuglarin analitik glivenilirligi dogrulanmis ve

degerlendirme siireci metodolojik olarak gecerli kabul edilmistir.

7.5. Kriter Agirhklarmin Belirlenmesi

Ortak uzman karar matrisinden elde edilen verilere gore her bir siirdiirtilebilirlik
kriterinin goreli agirligi, AHP metodolojisinde yaygin olarak kullanilan normalize
edilmis 6zvektdr yontemiyle agirliklar ¢ikarilmis, grup birlestirme geometrik ortalama
ile hesaplanmistir. Bu hesaplama, her bir siitunun kendi toplamina bdliinmesiyle elde
edilen normalize matrisin, satir ortalamalarinin alinmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Bu
streg, kriterlerin birbirine goére o©onem derecelerinin rasyonel bir sekilde

degerlendirilmesini saglar.

Asagida, kriterlerin goreli 6nem diizeylerini yansitan normalize edilmis kriter agirliklar

yer almaktadir.

Tablo 7.6: Normalize Edilmis Kriter Agirliklar

Kriter Agirhik (%)
Seffaflik ve [zlenebilirlik %41,9
Maliyet Etkinligi %12,9
Cevresel ve Sosyal Etki %30,5
Regiilasyon ve Yasal Uyum %14,8

Bu sonuglara gore, uzmanlar tarafindan siirdiiriilebilir bir tedarik zincirinin etkinligini
belirleyen en 6nemli faktoriin “seffaflik ve izlenebilirlik” oldugu tespit edilmistir. Bunu

sirastyla “cevresel ve sosyal etki”, “maliyet etkinligi” ve “regiilasyonlar ve yasalara

uyum” takip etmektedir. Agirliklar arasindaki farklar ¢ok biiyiik olmamakla birlikte,

77




seffaflik ve izlenebilirlik 6ne ¢ikan bir 6ncelige sahiptir. Bu, blok zinciri teknolojisinin
temel avantajlarindan biri olan dagitik, seffaf ve degistirilemez kayit yapisinin,

stirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinda neden 6n plana ¢iktigin1 desteklemektedir.

7.6. Nihai AHP Sonuglarinin Hesaplanmasi

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra, her bir yontemin (blok zinciri ve geleneksel
yontem) bu kriterlere gore aldigi puanlarla agirlikli toplam puani hesaplanmistir. Bu
hesaplamada her yontemin, her kriterdeki AHP puan ile ilgili kriter agirligi ¢arpilmis ve

elde edilen degerler toplanmastir.
Asagidaki tablo, iki yontemin toplam skorlarini karsilagtirmali olarak gostermektedir:

Tablo 7.7: Nihai AHP Karar Sonuglari: Yontemlerin Agirlikli Toplam Performans Degerleri

Kriter Agirhik Blok Zinciri Skoru Geleneksel

Yontemler Skoru

Seffaflik ve 0.419 0,78x0,419=0,3268 0,22x0,419=0.0922

Izlenebilirlik

Maliyet Etkinligi 0.129 0.55x0.129=0.0710 0.45x0.129=0.0581

Cevresel ve Sosyal 0.148 0.70x0.148=0.2135 0.30x0.305=0.0915

Etki

Regiilasyon ve Yasal 0.148 0.445x0.148=0.0666 0.55x0.148=0.0814

Uyum

Toplam 1.000 0.6779 0.3231

Bu sonuglara gore, blok zinciri tabanli yontem toplam kiiresel dncelikte 0.6779 (=%68)
ile daha yiiksek bir etkililik diizeyine ulasmis; geleneksel yontem ise 0.3231 (=%32)
diizeyinde kalmistir. Bu bulgu, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi kriterleri
cergevesinde blok zinciri teknolojisinin daha uygulanabilir ve etkin bir ¢oziim

sundugunu gostermektedir.

Yontemsel olarak, tic uzmanin ikili karsilastirma yargilari geometrik ortalama ile

birlestirilmis, AHP grup agirhiklart elde edilmistir. Ikinci anketteki yontem
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performanslart her kriter i¢in yerel olarak normalize edilmis ve bu degerler AHP
agirliklariyla carpilarak kiiresel puanlar hesaplanmistir. Tutarhilik testleri (CR < 0.10)
saglanmig olup, bulgular hem nicel hem de uygulamali acgidan blok zincirinin

surdirilebilirlik hedeflerine katkisini1 desteklemektedir.
8. BULGULARIN YORUMLANMASI

AHP temelli iki asamali analiz, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde kriterlerin
goreli Oonemlerine ve yontemlerin (blok zinciri vs. geleneksel) bu kriterler altindaki
performanslarma iliskin biitiinlesik ve tutarli bir resim sunmaktadir. U¢ uzmanimn
yargilarindan geometrik ortalama ile elde edilen grup karar matrisi, Seffafik ve
Izlenebilirlik (w=0,419) kriteri ile Cevresel ve Sosyal Etki (w=~0,305) Kriterinin karar
tizerinde belirleyici oldugunu; Regiilasyon ve Yasal Uyum (w=0,148) kriterinin ve
Maliyet Etkinligi (w=0,129) kriterinin ise ikincil konumda kaldigini gostermistir. Bu
agirlik yapisi, giincel literatiirde tedarik zinciri siirdiiriilebilirliginin = 6zellikle
izlenebilirlik, veri biitiinliigii ve paydas giiveni eksenlerinde kurumsallagtigina dair
bulgularla uyumludur (Tapscott & Tapscott, 2017; Saberi vd., 2019; Wang vd., 2020).
Ikinci ankette yontemlerin kriter bazindaki yerel dncelikleri incelendiginde, blok zinciri
teknolojisinin seffaflik ve izlenebilirlik kriteri ile ¢evresel ve sosyal etki kriteri
boyutlarinda istikrarh bir iistiinliik sergiledigi; maliyet etkinligi kriteri acisindan
dengeli/baglama duyarh sonuglar verdigi; regiilasyon ve yasal uyum kriteri boyutunda
ise mevcut standart ve mevzuatin olgunlasma diizeyi nedeniyle geleneksel yontemlerin
kismi avantaj korudugu goriilmiistiir (Casino vd., 2019). Bu desen, blok zincirinin kisa
vadede yatirim ve doniisiim maliyetleri dogurabilecegi, buna karsilik orta-uzun vadede
slirec dijitallesmesi, aracisizlasma ve hata/uyumsuzluk maliyetlerinin azaltilmasi yoluyla
maliyet etkinligi kazanimlarinin miimkiin olduguna isaret eden ¢alismalarla

ortiismektedir (Kshetri, 2018).

Kriter agirliklart ile yontemlerin yerel oncelikleri biitiinlestirildiginde, blok zincirinin
kiiresel (agirhiklandirilmis) nihai skorunun =0,68, geleneksel yontemin ise <0,32
diizeyinde gerceklestigi saptanmistir. En yliksek agirlikli kriterlerde blok zincirinin

gosterdigi performans tstiinliigi, regiilasyon boyutundaki kismi dezavantaji telafi ederek
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toplam sonucu belirleyici kilmaktadir. Yontemsel agidan, 6zvektor temelli agirlik
cikarimi ve grup birlestirmede hiicre bazinda geometrik ortalama (AlJ) kullanima,
¢oklu uzman baglaminda standart AHP uygulamalariyla uyumludur (Saaty, 1980;
Forman & Selly, 2001); bireysel ve grup matrislerinde CR<0,10 kosulunun saglanmasi
ise bulgularmn i¢sel tutarhhi@im teyit etmektedir. Bulgular, yonetsel pratikler agisindan
ti¢ ¢ikarimi 6ne ¢ikarmaktadir: (i) cok paydasli ve cografi olarak yaygin aglarda kaynak
dogrulama ve iz siirme ihtiyacinin yiiksek oldugu durumlarda blok zinciri net bir
deger onerisi sunar; (ii) ESG raporlamasi yapan kuruluslarda dogrulanabilir
gostergelerin liretimi hizlanir; (iii) regiilasyon belirsizligi devam ettigi siirece kademeli
Olcekleme, konsorsiyum temelli aglar ve pilot uygulamalar rasyonel bir gecis stratejisi
olusturur. Bununla birlikte, 6rneklem genisligi ve sektor farklilagsmalarinin etkisi dikkate
alinarak, ileride duyarhhk/senaryo analizleri (O6r. regiilasyon agirliginin artmasi,
karbon fiyatlamasi) ve vaka temelli performans metrikleri ile (teslim siiresi,
uygunsuzluk maliyeti, denetim siiresi) sonuglarin saglamlig1 giiclendirilebilir. Genel
olarak, bu c¢alisma  blok zincirinin, strdiiriilebilir  tedarik  zincirinde
seffaflik/izlenebilirlik ve c¢evresel-sosyal etki boyutlarindaki distiinliigii sayesinde
kiiresel degerlendirmede geleneksel yontemlere kiyasla daha avantajh ve stratejik

bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.

8.1.Hipotezlerin Test Edilmesi

Bu arastirmada tanimlanan hipotezler, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle elde
edilen bulgular dogrultusunda test edilmistir. Her hipotez, ilgili kriterlerde blok zinciri
tabanli yontemler ile geleneksel yontemlerin karsilastirmali agirliklar1 {izerinden
degerlendirilmistir. Ornegin, H1 hipotezi “Blok zinciri seffaflik kriterinde geleneksel
yontemlere iistiin gelir” seklinde formiile edilmistir. AHP analizinde seffaflik kriterinde
blok zinciri yontemlerinin geleneksel yontemlere kiyasla daha yiiksek agirlik degerine
sahip oldugu goriilmiis ve bu hipotez dogrulanmistir. Benzer sekilde, diger hipotezler de
AHP sonuclariyla sistematik olarak iligkilendirilmis ve dogrulama siirecleri
gerceklestirilmistir. Boylece, arastirmanin hipotezleri ile elde edilen bulgular arasindaki

bag dogrudan kurulmus ve ¢aligmanin metodolojik tutarlilig1 gliglendirilmistir.
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9. TARTISMA VE SONUC

9.1. Literatiirle Karsilastirmah Degerlendirme

Aragtirma bulgulari, blok zinciri teknolojisinin siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde
artan onemine dikkat ¢eken giincel literatiirle biiyiik Ol¢lide ortiismektedir. Saberi ve
arkadaslar1 (2019), blok zincirinin seffaflik, izlenebilirlik ve giivenilirlik alanlarinda
sundugu avantajlar1 vurgularken; Kim ve digerleri (2019), bu teknolojinin sosyal
sorumluluk hedeflerine ulagmadaki roliinii 6ne ¢ikarmaktadir. Bu tez ¢alismasinda elde
edilen skorlar da blok zincirinin 6zellikle seffaflik ve sosyal etki boyutlarinda {istiin

performans gosterdigini ortaya koymustur.

Diger yandan, geleneksel yontemlerin yasal gereklilikleri karsilamada ve gevresel
riskleri azaltmada yetersiz kaldigi; manuel siireclere baglh kalindigi i¢in hem veri
dogrulugu hem de operasyonel verimlilik acisindan smirlayict oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu degerlendirme, Seuring ve Miiller (2008) ile Mentzer ve digerleri

(2001) tarafindan belirtilen geleneksel yontemlerin sinirliliklari ile ortiismektedir.
9.2. Akademik ve Sektorel Katkilar

Bu tez caligmasi, literatiire blok zinciri uygulamalarinin siirdiiriilebilirlik kriterleri
ozelinde karsilastirmali analizini sunarak teorik katki saglamaktadir. Ozellikle AHP
yontemiyle yapilan sistematik degerlendirme, daha once ¢ogunlukla nitel temelli olan

caligmalardan farkli olarak sayisal ve karsilastirmali bir model 6nermektedir.

Sektorel agidan ise ¢aligma, tedarik zinciri yoneticilerine blok zinciri uygulamalarinin
hangi kriterlerde daha avantajli oldugu konusunda rehberlik etmektedir. Ozellikle gida,
ilag, tekstil gibi izlenebilirligin kritik oldugu sektorlerde bu analizler, teknoloji doniisiim

stratejileri i¢in referans niteligi tasimaktadir.
9.3. Simirhhiklar

Bu calismanin bazi sinirliliklar: bulunmaktadir:
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e Uzman sayisi sinirhi tutulmus (n=3) ve oOrneklem c¢esitliligi sektor temelli
simirlanmustir.

o AHP yontemi, karar vericilerin siibjektif yargilarina dayandigi i¢in belirli oranda
0znellik icermektedir.

e Blok zinciri teknolojisinin teknik altyapisi, entegrasyon maliyeti gibi unsurlar

analiz diginda tutulmustur.
9.4. Gelecek Arastirmalar icin Oneriler
Ilerleyen ¢alismalarda:

o Farkli sektorlerde vaka analizleri yapilabilir (6rnegin: tarimda blok zinciri
uygulamalari, lojistikte blok zinciri uygulamalart).

e Blok zinciri uygulamalar ile geleneksel sistemlerin zaman-maliyet-etki analizi
gibi nicel performans 6Slgiitleriyle karsilastirilmasi yapilabilir.

e Fuzzy AHP, ANP gibi gelismis karar verme modelleri ile daha ¢ok boyutlu
analizler gerceklestirilebilir.

e Blok zinciri teknolojisinin siirdiiriilebilirlik ile etkilesimi; ¢evresel etki azaltima,
karbon ayak izi hesaplama, etik tedarik uygulamalar1 gibi spesifik basliklarla

derinlestirilebilir.

10. GENEL SONUCLAR, POLITIiKA ONERILERI VE KATKI

10.1. Genel Sonuclar

Bu tez ¢alismasinda, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi baglaminda geleneksel
yontemler ile blok zinciri teknolojisinin karsilastirmali bir degerlendirmesi yapilmistir.
AHP yontemi kullanilarak uzman gorilislerine dayali ¢ok kriterli bir analiz
gerceklestirilmis ve blok zinciri tabanli sistemlerin, siirdiiriilebilirlik kriterleri

bakimindan daha yiiksek performans sergiledigi ortaya konulmustur.

Analiz sonuglarma gore, seffaflik ve izlenebilirlik basta olmak tizere ¢evresel ve sosyal

etki, maliyet etkinligi ve yasal uyum gibi kriterlerde blok zinciri uygulamalari,
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geleneksel yontemlere kiyasla daha gii¢lii sonuglar iiretmektedir. Bu durum, blok
zincirinin sagladigr dijitallesme, giivenli veri aktarimi ve merkeziyetsiz yap1 gibi
ozelliklerinin siirdiiriilebilirlik hedefleri ile dogal bir uyum i¢inde oldugunu

gostermektedir.

Bu calisma, hem akademik literatiiriin hem de sektoriin ihtiya¢ duydugu karsilastirmali
ve sayisal temelli bir analiz sunarak blok zinciri teknolojisinin sadece bir teknoloji
yatirimi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik stratejisi olarak da degerlendirilmesi

gerektigine dikkat ¢cekmektedir.
10.2. Politika ve Uygulama Onerileri

1. Seffaflik Odakli Tedarik Zinciri Yonetimi: Kamu kurumlart ve 6zel sektor
aktorleri, tedarik zincirlerinde blok zinciri temelli izleme sistemlerine gegerek
tiiketicilere daha seffaf bir yap1 sunmalidir.

2. Yasal Uyum i¢in Dijital Altyapi: Mevcut yasal diizenlemeler, dijital veri saklama
ve paylasimimi destekleyecek sekilde giincellenmeli; regiilasyon ve yasalara
uyumu kolaylastiran blok zinciri tabanli ¢éziimler tesvik edilmelidir.

3. KOBTI’ler i¢in Destekleyici Politikalar: Kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin blok
zinciri uygulamalarina erisimini kolaylagtirmak adina tesvik programlart ve
devlet destekli projeler gelistirilebilir.

4. Endiistriyel Pilot Uygulamalar: Blok zincirinin strdiriilebilirlik tizerindeki
etkisini gostermek adina pilot uygulamalar yapilmali; gida, tekstil, ila¢ ve ingaat
gibi yliksek riskli sektorlerde blok zinciri test edilmelidir.

5. Veri Giivenligi ve Etik Cerceve: Dijital tedarik zinciri uygulamalarinda veri
mahremiyeti ve etik ilkeler g6z Onilinde bulundurulmali, merkeziyetsiz
sistemlerde hesap verebilirlik mekanizmalar1 gelistirilmeli ve denetlenebilir

olmalidir.
10.3. Akademik ve Sektorel Katki

Bu galisma, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi literatiiriine blok zinciri teknolojisinin

uygulanabilirligine dair 6zgiin, veri destekli ve ¢ok Kriterli bir model sunmaktadir. Bu
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yoniiyle hem akademik bilgi birikimine katki saglamakta hem de karar vericilere,
politika yapicilara ve isletmelere stratejik bir rehberlik sunmaktadir. Ozellikle AHP
metodunun entegrasyonu, konuya analitik bir bakis ag¢is1 kazandirmis ve alternatifler

arasi objektif karsilastirma yapilmasina imkan tanimaistir.

Sektorel diizeyde ise, ¢alismanin bulgulari isletmelerin dijital doniisiim siireglerine yon
verme potansiyeli tagimaktadir. Blok zincirinin siirdiiriilebilirlik —stratejileri ile
biitiinlestirilebilmesi, ¢evresel ve sosyal sorumluluklarini artirmak isteyen kurumlar igin

rekabet avantaj1 yaratabilir.
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EK 1. Kriterlerin Onceliklendirilme Anketi

Bu anket, literatiir taramast sonucunda en ¢ok iizerinde durulan kriterlerin birbirleri ile
olan Onem derecelerini uzman goriisleri dogrultusunda oOl¢meyi amaglamaktadir.
Katilimcilardan, birbirleri ile kiyaslanan kriterlerin hangisinin daha 6nemli olduguna
karar vermeleri istenmektedir.

Anket sorulari, bu dort kriterin birbirleri arasindaki 6nem derecelerini degerlendirecek

sekilde tasarlanmistir.

Anket Sorulari:

Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla tedarik zincirinde ne derece dnemli
bir kriterdir?

5: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢ok daha 6nemlidir.

3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.

1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.

1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.

Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla tedarik zincirinde ne derece 6nemli
bir kriterdir?

5: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢ok daha 6nemlidir.

3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.

1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.

1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.

Seffaflik ve izlenebilirlik, ¢cevresel ve sosyal etkiye kiyasla tedarik zincirinde ne derece
onemli bir rol oynar?

5: Seftaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢ok daha 6nemlidir.

3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.
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1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.
1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.

Seffaflik ve izlenebilirlik, regiilasyon ve yasal uyuma kiyasla tedarik zincirinde ne
derece onceliklidir?

5: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢ok daha 6nemlidir.

3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.

1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.

1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.

Maliyet etkinligi, cevresel ve sosyal etkiye kiyasla tedarik zincirinde ne derece etkili bir
kriterdir?

5: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢ok daha 6nemlidir.

3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.

1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.

1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.

Maliyet etkinligi, regiilasyon ve yasal uyuma kiyasla tedarik zincirinde ne derece 6nemli
bir kriterdir?

5: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢cok daha 6nemlidir.

3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.

1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.

1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.

Cevresel ve sosyal etki, regililasyon ve yasal uyuma kiyasla tedarik zincirinde ne derece
onemli bir faktordiir?

5: Seftfaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligine kiyasla ¢ok daha 6nemlidir.
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3: Seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinliginden biraz daha 6nemli bir kriterdir.

1: Seffaflik ve izlenebilirlik ile maliyet etkinligi esittir.

1/3: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten daha 6nemli bir kriterdir.
1/5: Maliyet etkinligi, seffaflik ve izlenebilirlikten ¢ok daha 6nemli bir kriterdir.
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EK 2. Yontemlerin Kriterlere Gore Degerlendirilme Anketi

Bu anket, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yOnetiminde; geleneksel yontemler ile blok
zinciri tabanlt yontemleri seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet etkinligi, ¢evresel ve sosyal

etki ile yasal uyum kriterleri tizerinden karsilastirmay1 amaglamaktadir.

Katilimeilardan, belirlenen kriterler kapsaminda (seffaflik ve izlenebilirlik, maliyet
etkinligi, ¢evresel ve sosyal etki, regiilasyon ve yasal uyum) her iki yontemi birbiriyle

kiyaslamalar istenecektir.

Anket sorulari, bu iki yontemin her bir kriterdeki performansini degerlendirecek sekilde
tasarlanmigtir. Katilimcilarin verdigi puanlar, blok zinciri teknolojisinin geleneksel
tedarik zinciri yontemlerine kiyasla her bir kriterde ne derece etkili oldugunu ortaya

koymaya yardimci olacaktir.

Anket, akademik amaglarla kullanilmakta olup katilimcilarin kisisel bilgileri gizli
tutulacaktir. Katiliminiz goniilliilik esasina dayalidir ve verdiginiz yanitlar yalnizca

arastirma siirecinde analiz edilecektir.

Anket Sorulari:

Blok zinciri, tedarik zincirindeki seffaflik agisindan geleneksel yontemlere kiyasla daha
giiclii midiir?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri, tedarik zincirindeki seffaflik agisindan geleneksel yontemlere kiyasla daha
giiclii mudiir?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi
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1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede 1yi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi
5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri, iiriinlerin her agamasini daha iyi izlenebilir kilma konusunda geleneksel
yontemlerden daha mi etkilidir?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri tedarik zinciri yontemlerinde, seffaflik genellikle dijital sistemlere
dayandigi i¢in daha mi iyidir?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede 1yi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri uygulamalarinin maliyet etkinligi konusunda geleneksel yontemlere gore
nasil bir degerlendirme yapiyorsunuz?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri uygulamalarinin baglangic maliyetleri geleneksel tedarik zincirine gore daha

yiiksektir. Baslangic maliyetleri ile uzun doénem etkinlikleri karsilastirildiginda
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sistemlerin birbirlerine kars1 tistiinliiklerini nasil degerlendirirsiniz?
1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede 1yi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri, merkeziyetsiz yap1 sayesinde tedarik zincirinde aracilara olan ihtiyact
ortadan kaldirir. Geleneksel tedarik zincirinde aracilara ihtiya¢ vardir. Bu bilgiler
is1iginda iki sistem karsilastirildiginda maliyet agisindan nasil bir degerlendirme
yapilabilir?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri teknolojisinin ¢evresel ve sosyal etki agisindan geleneksel yontemlere gore
ne derece bir avantaj sundugunu diisliniiyorsunuz?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede 1yi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri ile geleneksel tedarik zinciri siireclerini karsilastirdiginizda, {riinlerin
cevresel ve sosyal etkilerini izleme agisindan nasil degerlendirirsiniz?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi
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5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri, geleneksel yontemlere gore seffaflik saglayarak tedarik zincirinde ¢evresel
stirdiiriilebilirligi daha iyi yonetebilir mi?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zinciri, merkeziyetsiz yapist nedeniyle geleneksel yontemlere gore regiilasyonlara
uyum saglamakta daha zorlayici olabilir mi?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Blok zincirinin sagladig seffaflik, yasal uyum konusunda geleneksel yontemlere gore
daha etkili olabilir mi?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede 1yi

3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi

5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi

Geleneksel tedarik zinciri yontemleri, yasal uyum ve regiilasyonlar agisindan genellikle
daha kolay yonetilebilir mi?

1/5: Geleneksel yontem 5 kat daha iyi

1/3: Geleneksel yontem 3 kat daha iyi

1: Esit derecede iyi

95



3: Blockchain, geleneksel yontemden 3 kat daha iyi
5: Blockchain, geleneksel yontemden 5 kat daha iyi
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