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OZET

Bu calismada siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi 6niindeki engelleri belirlemek,
agirliklandirmak ve engellerin asilmasinda Blockchain teknolojisinin faydalarinin
etkilerini analiz etmek amaglanmistir. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi oniindeki
engeller literatiirdeki ¢aligmalar ve uzmanlarla goriismeler ile belirlenmistir. Engellerin
agirliklar1 CKKV yontemlerinden Best-Worst Method (BWM) yontemi ile tespit
edilmistir. Engellerin asilmasinda hangi blochchain faydasinin ne kadar etkili olabilecegi
ise CKKV yontemlerinden Evaluation Based on Distance from Average Solution (EDAS)
yontemi ile degerlendirilmistir.

Calismanin sonuglara gore siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi oniindeki en
onemli engeller “Yeni teknolojiye direng gosterme ve mevcut teknolojiye baglilik, Yesil
veya gevreci etiketli Urilinlerin yetersizligi, Tedarik¢iler ve paydaslarda c¢evre ve
stirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetimi (STZY) bilinci eksikligi” olarak belirlenmistir.
Ayrica bu engellerin asilmasinda en etkili Blockchain faydalarinin ise sirasiyla
Merkeziyetsizlik, Denetlenebilirlik ve Seffaflik oldugu goriilmiistiir. Ayrica
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi engellerinin asilmasinda Blockchain teknolojisinin
alisilmisin disinda ¢oziimler sundugu ve tedarik zinciri yonetimlerindeki bosluklari

faydal1 bir bigimde doldurarak siirdiiriilebilir hale getirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Blockchain, CKKYV, Siirdirilebilirlik, Strdiiriilebilir tedarik

zinciri yonetimi
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SUMMARY

In this study, it is aimed to identify and weight the obstacles to sustainable supply
chain management and to analyze the effects of the benefits of Blockchain technology in
overcoming the obstacles. Barriers to sustainable supply chain management have been
identified through studies in the literature and interviews with experts. The weights of the
obstacles were determined by the Best-Worst Method (BWM) method, one of the MCDM
methods. The effectiveness of which blockchain benefit can be used in overcoming the
obstacles was evaluated with the Evaluation Based on Distance from Average Solution
(EDAS) method, which is one of the MCDM methods.

According to the results of the study, the most important obstacles in front of
sustainable supply chain management were determined as "Resistance to new technology
and adherence to existing technology, Inadequacy of green or environmentally friendly
labeled products, Lack of environmental and sustainable supply chain management
(STZY) awareness among suppliers and stakeholders™. In addition, it has been seen that
the most effective Blockchain benefits in overcoming these obstacles are
Decentralization, Auditability and Transparency, respectively. In addition, it has been
determined that Blockchain technology offers unusual solutions in overcoming the
obstacles of sustainable supply chain management and makes it sustainable by filling the

gaps in supply chain management in a beneficial way.

Keywords: Blockchain, MCDM, Sustainability, Sustainable supply chain

management
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1. GIRIS

COVID - 19 kiiresel pandemi siirecinde temel ihtiyag tedarik zincirleri (TZ) kismen
ya da tamamen durdurma noktasina gelmistir. Siirdiirtilebilirlik hususuna dikkat
edilmemesi durumunda gelecekte bizleri neler beklediginin 6n izlemesi olarak COVID —
19 siireci etkili bir 6rnektir. Uluslararasi alanda kurulmus ve faaliyet gosteren topluluklar,
stirdiiriilebilirlik adina atilan adimlar, hiikiimet politikalari, sivil toplum kuruluslar ve
bireysel olarak alian dnlemler ¢evre kirliliginin dniine gecememektedir. Insan hayatini
ve ekosistemi tehdit eden bu durumun engellenebilmesi icin atilmasi gereken ilk adim
tedarik zinciri yonetimlerini (TZY) siirdiriilebilir hale getirmektir. Bununla birlikte
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi (STZY) uygulamalarimin komplike ve yogun
uygulamalar oldugunu belirtmek gerekmektedir.

TZ, genel olarak hammaddelerin tedarikinden nihai {riinlerin son tiiketicilere
ulastirilmast ve tirliniin igerdigi zararli maddelerin yok edilmesine kadar biitiin siireglerin
olusturdugu bir yapidir. STZY’1 birden fazla isletmenin birlikte uygulamasi gerekliligi,
yeterli denetim ve kontrol mekanizmalarinin bulunmamasi1 gibi etmenler 6zellikle
siirdiiriilebilirlik konusunda ¢ok fazla engele maruz kalmasma neden olmaktadir. Is
siireclerinin kiiresellesmesi, {iriin c¢esitliliginin artmasi ve {irlin yasam dongiilerinin
azalmas1 TZ yaklasimlarinda seffaflik ve izlenebilirlik kavramlarinin kritik 6neme sahip
faktorler haline gelmesine neden olmustur. Ek olarak TZ siire¢lerinde zaman kayiplarin
Oonleme ve maliyet avantaj1 saglama gibi durumlar ¢ok zor islemektedir.

Blockchain gizlilik, giivenlik, akilli sozlesme ve Olgeklenebilirlik gibi spesifik
ozellikleri sayesinde STZY’i daha verimli hale getirme potansiyeline sahiptir. TZ’de
Blockchain teknolojisinin (BCT) kullanilmasiyla veri gizliligi ve giiven kavramlarinin
gerceklesmesi ayrica taraflara sunulan fikir birligi sayesinde erisilebilir olmasi anlamina
gelmektedir. BCT, son yillarda hem akademik hem de TZ ag¢isindan biiyiik bir etki
olusturmustur. Bu teknoloji, lojistik ve TZ slireclerinde mevcutta yasanan ve
kiiresellesme neticesinde daha karmasik bir yapiya doniisen sorunlara alisilmisin disinda
¢oziimler sunmaktadir. BCT o6zellikle islem kayitlarinda seffaflik, aracilart ortadan
kaldirma, maliyet avantaj1 saglama ve ayrica islemlerde giivenle hizlilik olusturma gibi
bazi spesifik ¢oziimler sunabilmesi, bir¢cok girisimin nedeni olmustur.

Bu dogrultuda mevcut tez ¢alismasinin amact STZY Oniindeki engelleri tespit
ederek bu engellerin asilmasinda BCT nin faydasini analiz edebilmektir. Bu baglamda

temelde ii¢ asamali bir model tercih edilmistir. Birinci asamada kapsamli bir literatiir



taramasi ve uzman gorisleri dogrultusunda STZY oniindeki engeller tespit edilmistir.
Ikinci asamada bu engellerin agirliklandiriimasi Best Worst Method (BWM) yontemi ile
gerceklestirilmistir. Son asamada BCT’nin hangi faydasi s6z konusu engellerin
asilmasinda daha etkilidir sorusuna cevap Evaluation based on Distance from Average
Solution (EDAS) yontemi kullanilarak verilmistir. Bu ¢alisma elde ettigi bulgular ile
isletmeler, kuruluslar ve kurumlar i¢in TZY lerin stirdiiriilebilirlik yolundaki engelleri
kaldirilmasinda bir yol haritas: sunmaktir.

Ilgili literatiir derinlemesine incelendiginde, gelismekte olan BCT iizerine ya da
Blockchain tabanli TZY ’lere yonelik ¢ok az sayida nitel ve nicel yaklasim bulundugu
tespit edilmistir. STZY oOniindeki engellerin asilmasinda BCT etkilerini sentezleyen bir
calismaya ise rastlanilamamistir. Ayrica heniiz yeni sayilabilecek CKKV yontemlerinden
BWM ve EDAS yontemlerinin galigmada kullanilmasi, dzellikle entegre BWM—EDAS
seklinde kullanilmasi c¢alismamizin birgok yoOniiyle literatiire katki sagladigim
gostermektedir.

Bu tez ¢alismasi alt1 boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde Girig
kismui ile ¢alismanin kisa 6zeti sunulmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde BCT hakkinda genel bilgiler, tarihsel gelisimi,
gelecegi, avantajlart ve dezavantajlart agiklanmaya calisilmistir. Arkasindan STZY
tanimu, tarihi, gelecegi, onemi ve oniindeki engeller hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Son olarak diinyada Blockchain tabanli TZY atilimlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Calismanin ticlincti boliimiinii literatiir arastirmasi olusturmaktadir. Bu kapsamda
BCT, STZY alanlarinda, literatiirde yapilan ¢alismalar istatistiki ve yaklasim odaklarina
gore kategorize edilerek 6zetlenmistir. Ek olarak TZ’lere BCTyi entegre eden calismalar
dogrultusunda literatiir arastirmasina yer verilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, hedefe yonelik kullanilan CKKV yontemleri
olan, BWM ve EDAS yontemleri adimlariyla birlikte detayli bir sekilde agiklanmustir.
Besinci bdliimiinde ise soz konusu yontemlerin adimlart ve c¢alismanin amact
dogrultusunda uygulama bdoliimiine yer verilmistir.

Calismanin son kisminda ise elde edilen bulgular neticesinde sonug ve onerilerde

bulunulmus, kisitlar belirtilmis ve sonraki aragtirmalar acisindan fikirler beyan edilmistir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde ¢alismanin temelini olusturan BCT, STZY ve Diinya’da BCT’yi TZ’ye
entegre eden platformlar ya da kuruluslar hakkinda bilgiler verilmistir. Bu boliimiin ilk
kisminda BCT ’nin tanimu, tarihi, gelecegi, 6nemi ve ¢aligmanin odak noktalarindan birisi
olan avantajlar1 aciklanmaya calistlmustir. Ikinci kisminda ise STZY’nin tanimi,
bilesenleri ve caligmanin diger odak noktasi olan STZY’nin Onilindeki engeller

belirlenerek bu engellerin 6rneklem kiimesi olusturulmaya ¢alisilmistir.

2.1. Blockchain Teknolojisi (BCT)

BCT’nin temel tas1 olan kilitli bloklar diisiincesi ilk olarak 1991 yilinda sayisal
belgelere zaman damgasi eklenerek giivenli bloklar zinciri ile adin1 duyurmustur (Haber
ve Stornetta, 1991). Dijital diinyadaki sayisal belgelerin degistirilmesini 6nlemek
amaciyla gelistirilen sistem, kendisine 2008 yilina kadar ¢ok fazla uygulama alani
bulamamis ve 2009 yilinda Bitcoin Blockchain’i ile uygulama alanin1 biiyiikk oranda
gelistirmistir (Conway ve Mansa, 2021). BCT ilk olarak 2008 yilinda kendisini “Satoshi
NAKAMOTO” olarak adlandiran kisi ya da grup tarafindan olusturulan Bitcoin sanal
para ile adin1 duyurmustur (Nakamoto, 2008). BCT’nin tanimi, gelisimsel tarihi, onemi

ve avantajlar1 gibi unsurlar1 agagida agiklanmaya ¢alisilmistir.

2.1.1. Blockchain Tanim

Ekim 2008’de yayinlanan “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System”
makalesinde Nakamoto (2008) “Blockchain™ kelimesini 6zel olarak kullanmasa da
Bitcoin’in altinda yatan teknoloji ve kriptografik olarak zincirlenmis bir dizi veri blogu
olarak tanimlamistir. Blockchain terimi islevleri agisindan “Blok” verilerin kaydedildigi
ortalama 1 Megabayt boyutundaki bloklar1 ifade ederken, “chain” ise kriptoloji ile bu
bloklarin birbirleriyle baglanmasi sonucu olusan zinciri ifade etmektedir (BILGEM,
2017; Giiven ve Sahindz, 2018; IBM, 2015; Tunadergi, 2019; Usta ve Dogantekin, 2017).
BCT’nin temelini olusturan giiven, izlenebilirlik, merkeziyetsizlik ve degismezlik
unsurlari ¢evresinde ¢esitli Blockchain tanimlamalari yapilmstir (Politou vd., 2019).

Ornegin Ar vd., (2020)’ne gore Blockchain, birden ¢ok katilimcinin olusturdugu
bir agda islemleri kaydeden, veri paylasan, kriptografi, konsensiis algoritmalar1 ve

merkezi olmayan ¢ok sayida giincel teknolojiyi entegre eden bir veri tabanidir.



2.1.2. Blockchain Tarihi ve Gelecegi

BCT zaman iginde bilimsel tepkimelerle, arastirmalar gelistirilerek, yeniden revize
edilerek, bircok teknolojinin birlesmesi ile giliniimiizde 6nemli bir teknoloji haline
gelmistir (Yildirim, 2018). BCT 2008 yilindan giinlimiize kadar {li¢ farkli asama
kaydetmistir (Accenture, 2018). Blockchain 1.0 dijital para birimini programlayarak
sifreleme teknolojisi araciligiyla dijital para biriminin 6deme, dagitim ve ayarlama
mekanizmalarini olusturmustur (BILGEM, 2017). Blockchain 2.0 programlanabilir akillt
sozlesme cagmin baslamasi olarak ifade edilmistir. Finansal islemler ve hizmetlerin
Otesinde herkesin bir program yiikleyebilecegi ve programi kendi basina ¢alisabilir hale
getirebilecegi platformlar bu donemde gelistirilmistir (Usta ve Dogantekin, 2017).
Blockchain 3.0 BCT’nin saglik, sanat, medya, TZY gibi birgok farkli alanda
uygulamalarinin gelistirildigi ve bulundugumuz evre olarak kabul edilmistir (Dogantekin,
2017). BCT’nin zaman igerisindeki tarihsel gelisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1983 yilinda “izlenemeyen ddemeler igin kor imzalar” baslikli makalesinde David
CHAUM dijital ortamlarda paralarin vezne gibi merkezi bir ag olmadan ddeme ve
transfer sistemlerinde kullanilmasini, orijinal ile dijital imza karsilastirilip dogrulanarak
icerigin goriilmesine izin verilmesini énermistir (Chaum, 1983).

1991 yilinda sifreli bloklarla ilgili ilk olarak Stuart HABER ve W. Scott
STORNETTA “Dijital Bir Belgeye Zaman Damgasi Nasil Yapilir” baslikli makalelerinde
dijital dokiimanlara zaman damgasi vurularak kriptolu giivenlik yapisina sahip veri tabani
ile bozulmalarini engellemek igin ¢alismalar yapmislardir (Haber ve Stornetta, 1991).

1991 yilinda Phil ZIMMERMANN tarafindan gelistirilen ve “PGP algoritmas:”
adiyla taninan ¢aligmasinda veri sifrelemek, sifreli veriyi ¢6zmek veya veriyi imzalamak
icin asimetrik sifreleme algoritmasini 6nermistir (Zimmermann, 1991).

1994 yilinda Nick SZABO tarafindan yayinlanan “Akilli Sézlesmeler” baglikli
makalesinde herhangi bir sdzlesmenin sartlarinin bilgisayar tabanli bir islem protokolii
tarafindan saglanmasi 6nerilmistir (Szabo, 1994). BCT tabanli uygulamalardaki giivenli
mutabakatin temelleri bu ¢alismaya dayanmaktadir.

Ilk kripto para olan Bitcoin’in 2008 yilinda BCT iizerine insa edilmesi, BCT nin
diinya genelinde taninmasinin baslangic noktasidir. Satoshi NAKAMOTO nun paylastigi
“Bitcoin; Esten-Ese Elektronik Odeme Sistemi” makalesindeki Bitcoin (Nakamoto,
2008), BCT’nin ilk ve basarili uygulamasi olarak kabul edilmektedir.

2013 yilinda yayinlanan “Yeni nesil akilli sézlesme ve merkezi olmayan uygulama

platformu” makalesinde Vitalik BUTERIN her alanda aracilara ihtiyag duyulmayan
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yapilarin tasarlanmasi, Blockchain tizerinde insa edilmesi, akilli s6zlesmeler yardimiyla
gerceklestirilmesi gerektigini belirtmistir (bfmedia, 2019).

2014 yilinda farkli Blockchain’lerin ve merkezi olmayan uygulamalarin
gelistirilebildigi Ethereum ad1 verilen platform aktif hale getirilmistir (Tevetoglu, 2021).

2015 yilinda NASDAQ sirketi LINQ platformu ile hisse senedi islemlerinin BCT
tabanl dijital bir sistemde gergeklestirilmesini amaglamiglardir (Nasdag, 2015).

2016 yilinda IBM Blockchain yenilik arastirma merkezi alaninda ¢aligmalara
baslamistir (S6giit, 2017). Microsoft, Amazon, Google ve IBM gibi biiyiik sirketler BCT
ve uygulamalar1 hususunda ampirik ¢alismalar i¢in bir araya gelmislerdir (Chan, 2018).

2017 yilinda birgok alt yapi, platform ve uygulama iiretilmis, bu uygulamalar
cikardiklar jetonlar: halka arz etmis ve ilk dijital para arzi yasanmistir (BCTR, 2020).

Blockchain’in tarihsel gelisimi Sekil 1’de sunulmustur:

Uretim () +——

Uretim ve Gelisim Evresi . ﬁ ]?\I;l%lEJSI\iILUK

SU A / Ana akim oI rak benimsenmesi
U ANBU oz

EVREDEYiZ

’ Blockchain teknolojide ana akim olarak
Deney Evresi yiikselmeye baslamasi

.\

Calisma alan1 ve kabiliyet degerlendirmesi

2007-2008

Calisma alan1 Ve kabiliyet degerlendirmesi

Teknolojinin !esti, ortakliklarin kurulmasi ve yatirimlarin

artmasi

Prototip Evresi
.\

Kavram Kanitlama
Diisiince Evresi
O

.\
o 2015-20/6
1983-2014 Teknolojinin ispat1 ve fikir {iretimi
Caligma alan1 ve kabiliyet degerlendirmesi

Sekil 1. Blockchain kisa tarihi ve gelecegi (BILGEM, 2018).

BCT’nin gelecegi hakkinda; Isvigre merkezli Credit Suisse sirketi tarafindan, 2018
yilinda ii¢ kitada 20’yi agkin analistin katkilariyla hazirlanan raporda; sadece dijital para
veya finans alaninda degil diinya genelinde ticari hizmetler, 6demeler, borsalar, giivenlik
ve gayrimenkul sektorii gibi bir¢ok alanda kullanilmakta oldugu ve hizla diger sektorlere
de entegre edilecegi ongoriilmiistiir (Brennan vd., 2018).

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan 2018 yilinda yapilan anket verilerine gore

2025 yilina kadar yoneticilerin %58’inin ve kiiresel gayri safi milli tiretimin de %10 ’unun
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BCT’ye entegre edilecegi ongoriilmiistir (BILGEM, 2018). Bulundugumuz y1l rapora

gore “Uretim ve Gelisim Evresi” olarak belirtilmistir.

2.1.3. Blockchain Teknolojisi Neden Onemli

Bitcoin’in orijinal makalesinde agiklanan BCT’yi olusturan teknolojiler zaman
olarak 2008’den yillar dncesine dayansa da yapinin bu teknolojileri yeniden dizayn
ederek tek bir islevsel kripto para birimi sisteminde birlestirmesi, BCT nin dnemini
arttirmistir (Usta ve Dogantekin, 2017). BCT nin deger anlaminda bagimsiz bir diinya ve
bliyiik radikal degisimler saglayacagi, ongoriilmektedir.

BCT’nin 6nemini ve getirecegi degisimi, Tapscott (2012) TEDx 2012 Kiiresel
Konferansi’nda; kiiresel alanda en biiyiik sermaye akiginin para havalelerinde yasandigini
Kanada’da ¢alisan birisinin Japonya’daki ailesine 5 saatlik islem ve yaklasik %10 islem
ticreti ile dort giinden fazla zamanda para gonderebildigini; BCT tabanli sanal para
uygulamasinda ayni islemin %2 islem maliyeti ile yaklasik 15 dakika siirdiigiinii; yilda
yaklagik 600 milyar dolarlik para transferi gerceklesmesi agisindan aracilarin ve
kullanicilarin kar diistintildiigiinde BCT nin aracilar igin yikici, kullanicilar agisindan ise
¢ok 6nemli bir teknoloji haline geldigini belirterek agiklamstir.

Goriiniiste basit olan bu eylem; kiiresel alanda kar dagilimini, isleyisi ve sistemi
tamamen degistirme potansiyeline sahiptir. Ayrica spesifik 6zellikleri bu teknolojiyi ¢ok
onemli hale getirmektedir. Ar vd., (2020) BCT’nin 6nemini giiven, izlenebilirlik,
degismezlik, merkeziyetsizlik, seffaflik, anonimlik vb. 6zellikleri ile diinya isleyisini
degistirmesi araciya ihtiya¢ duyulmaksizin, insanlarin giivenle islem yapmasini miimkiin
kilmasi olarak agiklamislardir. Ozellikleri sayesinde BCT paradan miizige her tiirlii mal
varligini gii¢lii aracilara gerek duymadan kaydedilebilir, taginabilir, islem gorebilir, takas

edilebilir ve yonetilebilir hale getirmistir.

2.1.4. Blockchain Teknolojisinin Avantajlari

BCT, dijital para Bitcoin igin gelistirilen bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmis olsa da
zamanla saklama, yonetme ve depolama gibi ¢ok daha bagka alanlarda kullanimi ile
kuruluslar i¢in ¢ok 6nemli hale gelmistir (Yavuz, 2019). Baska bir ifade ile Bross’a
(2018) gore “Blockchain teknolojisi gizlilik, seffaflik ve giiven ile ilgili gereksinimleri
karsilayan kapsamli bir bilgi aligveris sistemi saglayarak bilgi akisini artirabilir”.

BCT’nin en yaygin kullanimi1 finans alaninda olsa da bu alandan sonra en ¢ok TZ

alaninda avantajlar saglamaktadir. Tektas ve Kirbag (2020) Lojistik sektoriinde yaptiklari



calismada, BCT’nin avantajlarini; stireg iyilestirmesi, rekabet ve maliyet avantajlar elde

etme olarak siralamislardir. BCT dijital diinyay: giivene gerek kalmadan giivenli hale

getirmesi dokiimanlarin, sertifikalarin, resmi evrak ve belgelerin; depolanmasi, kontrolii
ya da orijinalliginin izlenmesi i¢in dijital belge haline getirilmeleri ile diinya ¢apinda bu

belgelerin taninmasi ve kabul gérmesini saglama potansiyeline sahiptir (Binance, 2020).

Dokiiman yonetimi, yetkilendirme, dogrulama, 6deme islemleri ve para transferleri gibi

alanlarda BCT’nin mevcut sistemler i¢in giincellestirmeler, kolayliklar ve yenilikler

saglayacagi distiniilmektedir (Cognizant, 2016). BCT saglik sektoriinde de hasta
bilgilerinin mahremiyeti agisindan verilerin koruma altina alinmasini saglayacak, ayrica
ila¢c endiistrisindeki sahtecilikle basa ¢ikabilecek ozelliklere sahiptir. Hastalarin risk
grubuna gore siniflandirilmasi ve 6zellikle ani miidahale gerektiren durumlarda risk

gurubu yiiksek hastalarin belirlenmesinde kullanilabilir (Health40, 2018).

BCT dijital kimlikler, dijital pasaport, enerji dagitimi, 6deme sistemi, giimriik ve
sinir kontrolii vb. sayisiz alanda kamu ve 6zel sektor igin pek cok fayda saglayabilecegi
isleyis bulunmaktadir (Durgay ve Karaarslan, 2018). BCT heniiz gelisim agisindan ve
zaman olarak ¢ok yeni bir teknoloji olmakla birlikte farkli sektorlerde sagladigi ¢oziimler
diger teknolojilere kiyasla ¢ok ilerde oldugunun gostergesidir (Wood vd., 2015).

BCT’nin bazi faydalar1 (Kirbag, 2020) asagida agiklanmaya galigiimistir:

% Merkeziyetsizlik: BCT’nin sundugu sistematik altyapiyla merkeziyetsiz yapisi
sayesinde yalnizca taraflar arasinda kriptografi ile sifrelenerek, herhangi bir
otoriteden bagimsiz bir sekilde siire¢ isleyebilmektedir (Guadamuz ve Marsden,
2015). BCT gibi merkeziyetsizlik tlizerine kurulu uygulama ve platformlar
sayesinde yasanan tiim problemlere ¢6ziim liretmek miimkiin hale gelmistir. BCT,
giivenli dijital imzalarin kullanimu ile kisi ya da kuruluslar arasindaki yonetigim ve
etkilesimi saglayarak aracilar1 kaldirabilir (Ozdemir vd., 2020).

% Giivenlik: BCT’de veriler, kriptografi ve 6zetleme fonksiyonu gibi asilmasi ¢ok zor
giivenlik tedbirleri ile birbirine zincir seklinde bagli bloklar igerisine
kaydedilmesinden; ayrica ge¢miste kaydedilen bloklarin herhangi bir tanesinin
degismesiyle ag biitiinliigli tamamen degisecek sekilde tasarlanan yapisi sayesinde,
giivenlik saglanmaktadir (Aggarwal vd., 2019).

+ Siireklilik: Tek merkezli otoriteye bagli is siire¢lerinde herhangi bir birimin islevsiz
hale gelmesi is akiginin bozulmasi veya durmasi gibi durumlara yol agabilmektedir.
BCT’nin merkeziyetsiz ve dagitik bir yap1 kullanmasi nedeniyle sistemdeki

diigiimlerin biiyiik oranda islevsiz kalmasi durumunda tek bir tam diigimiin



calismas1  halinde sistem kendini koruyarak siirekliligini saglamaktadir.
Diigltim/Node: bulunduklar1 agin biitiinliigiinii saglayan, islemleri kontrol eden ve
yeni bloklar hakkinda bilgi giincellenmesini saglayan ayrica agm tim islem
gecmisinin bir kopyasini saklayan kullanicilardir (Tunadergi, 2019).

< Anonimlik: Dijital kimlige sagladigi imkan BCT’yi giiven ekonomisinin anahtari
haline getirmis, isletmeler tarafindan da bu durum firsata déniistiiriilmiistiir. Oyle
ki 6nlimiizdeki siirecte teknolojinin hayatimizda meydana getirecegi biiyiik etki ve
gercek devrimi BCT’nin olusturacagi ongoriilmektedir (Kofali, 2021). BCT
bireysel kullanicilara dijital kimlik iizerinde bugiine kadar benzeri goriilmemis bir
anonim kimlik ile kontrol imkan1 saglamistir (Aktasg, 2017).

% Seffaflik: Kayitlar, aga katilan tiim kullanicilar tarafindan saklama ve denetleme
islemlerini gergeklestirebildikleri, merkeziyetsiz bir yapida kaydedildigi i¢in kesin
bir seffaflik saglanabilmektedir (Kurtulus, 2019).

< Denetlenebilirlik: BCT veri kayitlarini seffaf bigimde tutabilen, herkesin gorebildigi;
sirketler, diizenleyiciler veya misteriler tarafindan incelenebilen ve kullanilabilen
denetlenebilir bir kayit ekolojisine sahiptir. BCT nin dagitik defter teknolojisi
kullanmas1 merkezi yap1 denetlemesine gerek kalmadan islemlerin yapilmasini ve
denetlenmesini saglamaktadir (D. Tapscoot ve A. Tapscoot, 2018).

+ Halka acik: Platformun ademi merkeziyetgi olmasi ve herkese agik olmasi, ihtiyaglara
gore giincellenerek gelismesini miimkiin kilmaktadir. Merkezi sistemlerdeki
hiyerarsiye bagl olarak yapilmakta olan yukaridan asagi denetleme mekanizmasi
yerine Blockchain yapisinda denetleme herkes tarafindan asagidan yukari yone
dogru yapilmaktadir (Kaska, 2020).

« Kotii amacgh degistirmeye karsi korumali: BCT’de tiim islemlerin fikir birligi
mutabakat1 ile kaydedilmesi, verilerin birbirine bagli bloklar igerisinde tutulmasi
degistirilemez ve giivenilir bir veri biitiinligli sunmaktadir (Gupta, 2018). Gegmis
kayitlarin herhangi birisinde yapilacak olan en kiiciik degisiklik, tiim zincirin
yapisint bozacagindan ge¢mis kayitlarin gilivenligini saglamak konusunda
Blockchain son derece yenilikgi bir ¢6ziim sunmaktadir (Yilmaz, 2019).

< Maliyet Agisindan Verimli: BCT nin diger bir tasarrufu da kamu kuruluslarinda
kayitlarin dogruluklarini denetlemek i¢in yapilan harcamalarin 6niine gegerek etkin
ve kolay denetleme imkani saglamasidir (Gupta, 2018). Zhang’a gore (2018) BCT,

tiretim ve lojistik maliyetlerini biiyiik 6l¢lide azaltmaya, iiretim siireclerini ve karar



almay1 hizlandirmaya, siirecteki aracilar1 azaltmaya, evraklarda ve siireglerde
yasanabilecek olasi sahteciligi onleme gibi imkanlar saglamaktadir.

+ Gergeklik: Bilgilerin bloklara kaydedilmesi asamasinda, onceki bloklardaki veriler
kontrol edilerek kaydedilecek bilginin dogrulanmasi, heniiz kayit asamasinda dogru
bilginin kaydedilmesi ile bloklar i¢erisindeki bilgilerin gergekligiyle ilgili siipheleri
kaldirmaktadir (Reyhan, 2019).

« Giiven: BCT insanlik tarihinde ilk kez, diinyanin her yerindeki insanlarin birbirini
tanimadan, giiven duyabilecegi ve karsilikli islem yapabilecegi uygun bir ortam
saglamistir. Buradaki giiven kisiden kisiye ti¢lincii bir tarafa ihtiya¢c duymaksizin is
birligi, sifreleme ve akilli kodlama ile olusturulan siirectir (Ozdemir vd., 2020).

« Birlikte calsabilir: Blockchain, deger transferi kayitlarini tutarken miikerrer
harcamalar yapilmasini 6nleyecek sekilde tasarlanmistir (Frankenfield, 2021). Bir
harcama yapilmadan once, harcama isleminin gecerliligi kontrol edilmektedir.
Kontrol etme islemi sistemdeki tiim kullanicilarin kayitlar1 dikkate alinarak
yapildigindan birlikte caligma olanagi saglanmaktadir. Merkezi olmayan bir yapida,
herhangi bir otorite olmamasina ragmen birlikte ¢calisma sayesinde gercek kayitlarin
olugmasi saglanmistir (Giiven ve Sahindz, 2018).

% Gergek zamanh ve Cevik: Kayitlar merkezi olmayan dagitik bir yapida
tutuldugundan, gecmis kayitlara ulasmak son derece yiiksek hizda
gerceklesmektedir. Bu da ihtiyag¢ duyuldugunda denetleme ya da kontrol amaciyla
gecmis kayitlara hizlica ulagilmasini miimkiin kilmaktadir (Mattila, 2016).

Listelenen bu unsurlar BCT’nin genel avantajlarini temsil etmektedir. BCT
uygulandig1 alana gore farkli avantajlar da saglayabilmektedir. Villalmanzo (2018)
BCT’nin TZY lere olan faydalarini izlenebilirlik, seffaflik, kars: taraf riskini azaltma,
tirtin glivenligi, denetlenebilirlik, giivenlik ve dolandiriciligi 6nleme olarak siralamistir.
BCT yapisi geregi her blok kendinden 6nceki ve sonraki blokla kriptolama ile birbirlerine
bagli olmasi, tiim veri yapisinin herkese acik ve herkes tarafindan saklanmasi, sistemdeki
kullanicilarin hem yonetici hem de muhasebeci durumumda olmasi, herhangi bir
merkezinin olmamasi, araci {icretinin bulunmamasi, kaydedilen verilerin sonsuza dek

saklanmasi gibi 6zellikler BCT uygulamalarinin énemini artirmistir (Ozdemir vd., 2020).



2.1.5. Blockchain Teknolojisinin Dezavantajlari

BCT bir¢ok alanda geleneksel kullanima kiyasla ekonomik ve mevcut siirecleri
hizlandirsa da heniiz deney ve gozlem asamasinda bulunmasi, bilinmeyen veya tahmin
edilemeyen yonlerinin olmasi diinya genelinde kurumlar1 endiselendirmektedir.
“Inceleme ve uygulama”, “Basar1 ve basarisizlik”, “Deneme ve gerceklestirme” adimlari
ile Blockchain’in smirlamalart ve dezavantajlari tecriibe edilerek 6grenilmektedir
(Rockybul, 2019). Bu endiseleri tetikleyen ve kuruluslarin BCT’ye karsi mesafeli
durmasina neden olan bazi dezavantajlart mevcuttur.

BCT’nin dezavantajlarin1 {ic kisma ayirarak “Tahmin edilemeyen ya da risk
konusunda ucu agik olan yonleri”, “Gelistirilmesi gereken yonleri”, “Hem avantaj hem
de dezavantaj olan yonleri” seklinde incelemek, teknolojinin dezavantajlarinin net bir
bicimde anlasilmasin1 saglayacaktir. Kategorize edilen dezavantajlari ornekleri ile
birlikte (Atasen, 2019; Dogantekin, 2016; Giiven, 2020; Rockybul, 2019; Tasatanattakool
ve Techapanupreeda, 2018) asagida agiklanmaya c¢alisilmistir:

A- Tahmin edilemeyen ya da risk konusunda ucu agik olan yonleri;

® Yasal belirsizlikler ve diizenleme sorunlari: Kiiresel alanda faaliyette olan para, proje,
uygulama veya gesitli hizmetler bu iiriinleri ¢ikaran merkez bankalari, sirketler veya
hiikiimetler gibi kuruluslar tarafindan giivence altina alinarak yonetmelikler ya da
yasalarla bu giivence desteklenmistir. BCT merkeziyetsizdir sahibi, sorumlusu,
yasal bir dayanagi yoktur, teknoloji yaygmn hale gelmeden once diizenleyiciler

Blockchain’i tam manasiyla anlayarak diizenleme yapmalidirlar (Girasa, 2018).
® Hatali uygulama sorunu: BCT ¢ok fazla alan i¢in yikici, yenilik¢i, devrimsel 6zellikler

tasisa da her operasyon i¢in uygun degildir ayrica bilgi kirliligi yanlis tercihlere

sebep olabilmektedir (Tasatanattakool ve Techapanupreeda, 2018). Ar vd., (2020)

“Blockchain’in fizibilitesini degerlendirmek stratejik bir karardir ve karar siirecini

dogrudan etkileyen hem nicel hem de nitel faktorleri icerir” seklinde iletmigslerdir.

Basit bir ifade ile BCT’nin uygulanabilirligi mutlaka kontrol edilmelidir.
® Verimsiz teknolojik tasarimlar sorunu: Singapur Ulusal Universitesi’nde yapilan bir

arastirmada Ethereum Blockchain’i tizerinde galisan 19.366 akilli s6zlesmeden

8.833 tanesinde kodlama kaynakli zayifliklar bulundugu tespit edilmistir

(Dogantekin, 2016). Bu durum soézlesmelerin manipiile edilerek kazang elde

edilebilir oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica Bitcoin Blockchain’inde gerekli

veya gereksiz biitiin iglem verilerinin kayit altinda tutulmasi agin agir ve yavas

caligmasina sebep olmaktadir (Tasatanattakool ve Techapanupreeda, 2018).
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® Djjital ve Donanim sorunu: BCT yetismis uzman kadro, dijital altyapi, yazilim bilgisi
gibi gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir. Bu etmenlere sahip olamayan kuruluslar
BCT’yi kendi operasyonlarma dahil edemeyerek, orantisiz bir rekabet igine
diiseceklerdir. TUIK’in (2019) Tiirkiye’de yapmis oldugu “Girisimlerde Bilisim
Teknolojileri Kullanimi Arastirmasi” ¢alismasinda, bilisim uzmani istihdam eden
Tiirkiye’deki isletmelerin oraninin %5 oldugu ve bu isletmelerin istihdam siirecinde
aday sayilarinin az, egitimlerinin yetersiz, is tecriibelerinin eksik oldugu tespit
edilmistir. PwC’nin (2019) yaptig1 bir ¢alisma da Tiirkiye’de 2020 de islemlerin
%]14’iniin, 2030 da ise %33’lniin dijital otomasyon riski altinda oldugu
belirtilmistir. Dijital ve donanim sorunu Tiirkiye acisindan acil eylem planlari
yapilarak asilmasi gereken bir sorundur.

B- Blockchain Teknolojisinin Gelistirilmesi Gereken Yonleri;

® Enerji tiiketimi sorunu: BCT uygulamalarinin biiyiik bir kismi is mutabakati (POW)
algoritmasi kullanmakta ve yiiksek hesaplamalar nedeniyle yiiksek enerji tikketimi
gerceklesmektedir (Tasatanattakool ve Techapanupreeda, 2018). Bu enerji Irlanda,
Nijerya gibi iilkelerin tiiketiminden fazladir (Dogantekin, 2016).

® Giivenlik sorunu: BCT tabanli yapilarda siber saldirilar sonucu yiiksek tutarli maddi
kayiplara neden olabilecek bazi giivenlik aciklart mevcuttur. BCT aginda bulunan
diigiimlerin %51’inin ele gegirilmesi ile bitylik maddi kayiplar yasanabilir. Fakat
%51 saldirist ciddi biiyiikliikte kaynak, insan, donamim ve senkronizasyon
gerektirmekte ve teoride miimkiin goziikse de pratikte istatistiksel agidan imkansiz
sayilmaktadir (Baliga, 2017). BCT’lere ger¢eklesmesi olas1 siber saldirilardan
bazilar1 “Cift harcama, Finney saldirisi, Yaris saldirisi, Vector76 saldiris1 ve Sybil
saldiris1” olarak siralanabilir (Karaarslan ve Akbas, 2017).

® Aktarim ve ag hizi sorunu: BCT tabanli sistemlerde saniyede ger¢eklesen islem
sayisinin yetersiz olmast ¢ok biiyiik dezavantaj olarak goriilmektedir. BCT nin
saniyede gerceklestirdigi islem sayist MasterCard ve VISA’ya kiyasla heniiz ¢cok
yetersizdir. New South Wales Universitesinde Vincent GRIMALDI tarafindan
yapilan bir arastirmada 100 laptop ile BCT nin saniyedeki islem sayist 4000’e
¢ikarilarak bu sorunun ¢oziimlenebilecegi izlenmistir (Kog, 2018).

® Esneklik sorunu: BCT tabanl akilli sézlesmelerin degistirilemez 6zelligi nedeniyle;
gelistiriciler sozlesmeyi aktif hale getirerek kullanima sunmadan dnce sorun teskil
edebilecek olast tiim durumlart 6nceden belirleyerek sozlesmelerin tamamina

eklemek zorundadirlar; aksi durumda akilli s6zlesmeler c¢alistiktan sonra revize
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edilemezler. 2016°da Ethereum BCT’si lizerinde gelistirilen DAO’ya (Merkezi
Olmayan Organizasyon) yapilan siber saldir1 fonlarin igte birinin kaybedilmesine
neden olmustur (Ulukut, 2018). Ethereum gelistiricileri bu durumun
tekrarlanmamasi i¢in DAO uygulamalarinin 6ncelikle test platformlarinda kontrol
edilmesini ardindan kullanilmasin1 zorunlu tutmuslardir (Ethereum, 2016).

C- Hem avantaj hem de dezavantaj olan yonlert;

® Merkeziyetsizlik sorunu: BCT aginda merkezi bir yonetim bulunmamasi, sistemdeki
firmalar problem yasadiginda danisma saglayacak veya islemleri geri alacak yetkili
merciinin olmamasi, operasyonel risklerin yasanmasi, hatali islemlerin geri
almmamamasi gibi endiseler olusturmaktadir (Mattila, 2016). Bu alandaki bagka bir
sorun ise kullanicilarin kendi hesaplarina erisim sagladiklart 6zel anahtari
kaybetmeleri durumunda o anahtarin bagli oldugu clizdanda bulunan varliklarini da
kaybetmeleridir (Kofali, 2021). Bu kaybin 6nlenebilmesi igin alternatif yontem ya
da basvurulacak bir merkez yoktur (Binance, 2020).

® Gizlilik ve giivenlik sorunlari: izin gerektirmeyen Blockchain aglarinda islem
verilerinin internet baglantisi olan herkes tarafindan goriilebilmesi seffaflik
acisindan 1yi bir durum olsa da hasta kayitlari, 6zlik bilgileri vb. durumlar i¢in
mahremiyet sorunudur (Tasatanattakool ve Techapanupreeda, 2018).

® Maliyet sorunu: BCT nin en temel faydalarindan birisi maliyet tasarrufu olsa da yeni
bir teknoloji olmasi nedeni ile eski sistemlere entegre edilmesi, bu alanda bilgili ve
yetkin kadro yetistirme maliyeti, yeni sistemlerin finanse edilmesi gibi maliyet
sorunlarinin yaganmasi olasidir (Girasa, 2018). Diger bir maliyet sorunu ise yiiksek
hesaplama gerektiren mutabakat protokollerinin tiikettikleri enerji nedeni ile
yiiksek maliyetlerin ortaya ¢ikmasidir (Dogantekin, 2016).

® Olgeklenebilirlik sorunu: BCT aginda katilimcilarin sayismin artmasi sistemi daha
giivenilir ve korunakli hale getirse de taleplerin artmasiyla, islem hizlarinin
yavaslamasi ve Olc¢eklenebilirlik sorununun olugmasina neden olmaktadir. Hentiz
olgunlasmayan BCT’lerde ileride adaptasyon ve verimlilik sorunlari ¢ikmadan
cozlimler iretilmelidir. Bitcoin Lightning Network (Burchert vd., 2018) ya da
Zilliga (Tasatanattakool ve Techapanupreeda, 2018) gibi projelerin amaglari
BCT’nin 6l¢eklenebilirlik sorununa ¢éztimler sunmaktir.

® Dagitik defter teknolojisi sorunu: BCT tlim islevlerini ya da giivenlik 6zelliklerini etkin

ve giiclii bir sekilde kullanabilmesi i¢in agda bulunan kullanict sayisinin yeteri
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kadar fazla olmas1 gerekmektedir (Burchert vd., 2018). Aksi durumda tiim ag koti
niyetli saldirilara kars1 korumasiz durumdadir.

® Entegrasyon sorunu: Gelisim ile birlikte operasyon geregi farkli kuruluslar arasinda is
birligi gerektiginde entegrasyon sorunu ¢ikmaktadir (Caron, 2017). Kiiresel ya da
yerel endiistrilerde BCT kullanilmasi, mevcut operasyonlarda kokli degisiklikler
meydana gelmesine ve doniisiimiin saglanabilmesi i¢in mutlaka doniisiim stratejisi
belirlenmesini gerektirmektedir (Teknochain, 2017).

® Degistirilemezlik sorunu: Sistemin seffaflifi, geriye doniik silme ve diizeltme
yapilamamasi, kaydedilen verilerin degistirilemez olmasi yiiksek giivenlik 6zelligi
olarak degerlendirilmektedir (Kirbag, 2017). BCT aginda verilerin sonsuza kadar
saklanmas1 “Kisinin unutulma ve Mahremiyet hakki” agisindan; Demetoglu (2019)
“Blok zincir teknolojisi ... niteligi itibariyla ‘bloklarda yer alan silinemez veriler’
ile veri koruma hukukunun veri sahiplerine bahsettigi ‘Unutulma Hakki’nin
kullanimin1 engellemektedir” olarak belirtmistir.

® Anonimlik sorunu: Blockchain aglarinda kisinin 6zIiik bilgileri yoktur, bunlar yerine
acik ve Ozel anahtarlar mevcuttur. Bu durum kullanicilar i¢in ¢ok biiyiik anonimlik
saglasa da siber sugu tesvik ettigi ve yasa dist islemlerde kullanilmasini cazip
duruma getirdigi belirtilmektedir (Tanriverdi vd., 2019).

® Denetleme ve Kontrol sorunu: BCT’nin avantajlari arasinda yer alan dagitik yapisi ve
merkeziyetsiz olmas1 genel agidan avantaj olsa da dolandiricilik durumlarinda
sisteme miidahale edilememesi, agda gergeklesen hicbir islemin denetlememesi

sorunlarini olusturmaktadir.

Bazi ciddi dezavantajlari bulunsa da BCT nin spesifik ¢ok fazla sayida avantajinin
olmasi, bu teknolojiyi gilinlimiizde yaygin olmasa da muhtemelen Oniimiizdeki yillar
icerisinde sirketler ve devletler tarafindan yaygin kullanilmasini saglayacaktir. (Kofali,
2021). Diger bir ifade ile BCT kiiresel ag¢idan sosyal, ekonomik ve ¢evresel yapilarin
biiyiik bir kismini giincelleme, biiyiik bir bolimiinii de atil veya gereksiz duruma getirme

potansiyeline sahiptir (Ozdemir vd., 2020).

2.1.6. Blockchain Temelleri
BCT, gelisen dijital diinya i¢in Nesnelerin interneti (1oT), akilli sézlesmeler, yapay
zeka, sensorler, kendi kendine c¢alisabilen kendini onarabilen programlar ya da

uygulamalar gelistirilmesine ayn1 zamanda bir arada ve uyumlu c¢aligabilmelerine olanak
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saglamistir. Blockchain kiiresel ¢apta finansal ve ekonomik degisimleri saglayacak,
cesitli alanlarda yeni uygulamalarin hizli ve giivenli bir sekilde etkinlesmesini saglayacak
bir teknoloji oldugunu her gegen giin yeni bir uygulama ile ispatlamaktadir. BCT nin
oneminin bu denli artis gostermesinin ve her ¢evreden talep gormesinin nedeni
temellerindeki bilesenlerdir (Icrypex, 2020). Bu bilesenler asagida sunulmustur:

Merkeziyetsizlik, giiciin merkezi otoriteden alinarak paydaslar arasinda dagitma
islemidir. BCT, merkezi olmayan para uygulamalarini internet iizerinden kontrol
edilebilen akilli varliklarin yonetilmesini ve kendi kendini yiiriiten dijital s6zlesmelerin
gerceklesmesini saglayan, bilgisayar ag1 ve protokoller lizerinden calisabilen temeller
tizerine kurulmus merkeziyetsiz bir yapiya sahiptir (Wright ve Filippi, 2015).

Degismezlik, BCT’de her blok kendinden 6nceki blogun Hash degerini kendi
Hash 6zetinde bulundurmaktadir (Tunadergi, 2019). Hash ve Ozet degerleri: verilerdeki
en kiiciikk degisiklikte bile sonucu tamamen degisen uzunluklar1 fark etmeksizin girdi
verilerinin hassas matematiksel algoritmalarla, sabit ve 6zgiin ¢ikti olusturan, 6zet
dizinleridir (Karaarslan ve Akbas, 2017). BCT’de her kullanici veri datasinin bir
kopyasini saklamasi nedeniyle ¢ok sayida katilimcisi olan Blockchain uygulamalarinin
neredeyse degistirilemez oldugu kabul edilmistir (Maurya, 2019).

Gizlilik ve Anonimlik BCT uygulamalarinda verilerinin sifrelenmesi, bloklardaki
islemlerin erisime agik tutulmasi, kisisel bilgilerin yerine dizinlerin kullanmasi mutlak bir
gizlilik ve anonimlik yapisini saglamistir (Aktas, 2017).

Veri Biitiinliigii Blockchain yapisi geregi biitiin islemler fikir birligi mutabakati ile
degistirilemez olmasi giiven saglayan bir veri biitiinliigli sunarak dolandiricilig1 6nleyen
uyumlu bir sistem olusturmustur (Kirbag, 2020).

Dagitik Gliven Mekanizmasi, dagitik veri tabani ile her katilimcinin dogrulama
yapabildigi, dogru bilginin kaydedildigini kanitlayabildigi, kayitlarin bir kopyasi
saklayabildigi ve giiven mekanizmasimin bir yap:r tas1 haline geldigi 6ziinde glivene
ihtiya¢ duymayan sistemdir (BILGEM, 2018). Blockchain igin giivenlik kavrami igerdigi
bilgilerin herkesten saklanmasi kastedilmemekte bunun yerine kaydedilen bilgilerin fark
edilmeden degistirilememesini saglamaktir. Sekil 2°de Dagitik giiven anlayiginin

gorsellestirilmesi sunulmustur:
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Sekil 2. Dagitik giiven mekanizmas1 (BILGEM, 2018).

2.2. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (STZY)

Calismanin bu kisminda STZY ’nin en 6nemli temeli olan Siirdiiriilebilirlik kavrami
ayrintili olarak tanimlanarak; TZ’ler {izerinden gevresel, sosyal ve ekonomik faaliyetleri
ve gelisimi veriler yardimi ile agiklanmistir. Ayrica calismanin odak noktasi olan
STZY nin 6niindeki engeller kapsamli bir sekilde sunulmaya calisilmistir. Ardindan
Birlesmis Milletler (BM) 2030’y1l1 17 Siirdiiriilebilir kalkinma hedefi (SKH) incelenerek,

SKH agisindan Tiirkiye’nin durumu ele alinmaya caligilmustir.

2.2.1. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik kelimesi ilk olarak 1987 yilinda BM biinyesinde ¢alisan Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun yayinladigi “Ortak Gelecegimiz” isimli raporda
adin1 duyurmustur (Aksu, 2011). Raporun konusu hizli niifus ¢ogalmasi ve sanayilesme
nedeniyle olusan sorunlara ¢6ziim arayisidir. 1984 yilinda ilk kez tespit edilen Antarktika
tizerindeki insan etkinligi kaynakli ozon deligi, siirdiiriilebilirligin benimsenmesinde ve
hayata gegmesindeki en biiyiik etken olmustur (Budds, 2019).

Siirdiiriilebilirlik anlam bakimindan, tiretmek ve tiiriin devamliligi saglanirken ayni
anda gelecekteki insan yasaminin da siirekli olabilmesidir. Zailani vd., (2012)

S "

stirdiirtilebilirligi "ekonomik kalkinma, ¢cevreye dnem verme ve sosyal esitlik" arasindaki
istikrar olarak belirtmislerdir. Baska bir tanimda Oymen ve Omeroglu (2019)
stirdiiriilebilirligin yalnizca doganin verdigi kaynaklarin kendi kendine yenilenebilmesine
olanak saglayacak hizda kullanimi ile miimkiin olacagini1 belirtmislerdir. Daha basit bir
ifadeyle siirdiiriilebilirlik, gereksinimlerimizin gelecek kusaklarin gereksinimlerinden
6diin vermeden saglanmasidir (Karalar ve Kiraci, 2011).

Siirdiiriilebilirligin son yarim yiizyillda dnem kazanmasmin temel nedeni sanayi

devrimi sonrasinda g¢evresel kirliligin hizla artmasidir. Sanayi devrimi ile agiga ¢ikan
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biiyiikk miktardaki enerji gereksinimlerinin, komiir ve petrol gibi yenilenemeyen dogal
kaynaklarla bilingsiz ve g¢evreyi kirleterek karsilanmasina sebep olmustur (Yelmen,
2018). Hizli sanayilesme neticesinde modern sehirlesme ve hizli niifus ¢ogalmasi gibi
unsurlar; toprak, su ve hava kirliligine akabinde de biyogesitlilikte azalmaya sebep
olmustur (Aroh, 2018). Baska bir ifade ile Weldeslassie vd., (2018) bilingsiz tarima dayali
ekonomilerin yapmis oldugu ¢evresel bozulmalara, sanayi devrimi olumsuzluklarinin da
eklenmesi ile daha biiylik capta ¢evresel bozulmalar gergeklestigini belirtmisler.
Stirdiiriilebilirligin ¢ok 6nemli olmasinin temel nedeni yasam ekosisteminde tiim
canli ve cansiz varliklarin birbirleri ile etkilesim halinde olmalaridir. Diinya
ekosisteminde bulunan tiim unsurlar karmasik bir bigimde birbirine bagli bulunmaktadir,
bir unsurun yok olmasi veya zarar gormesi diger unsurlarinda dogrudan ya da dolayli

olarak ayni oranda zarar gormesi anlamina gelmektedir (Yeni, 2014).

2.2.2. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi

STZY, iiriin veya hizmetin ilk ¢ikis noktasindan son tiiketiciye ulagincaya kadar
gecen TZ siirecinde bulunan her paydas ve etmenin siirdiiriilebilirlik amacina uygun,
koordineli ve biitlin olarak yonetilmesidir. STZY sosyal, ¢cevresel ve ekonomik acilardan
TZ boyunca koordinasyon, is birligi ve is birliginin 6nemi tizerinden farkli tanimlar
yapilmistir, bu tanimlardan bazilar1 asagida aktarilmistir:

STZY, cevresel ekosistemlere zarar vermeden, ekonomik istikrar1 ve sosyal refahi
saglamak i¢in minimum kaynak kullanimi ile TZ’lerin organizasyonu ve
koordinasyonunun planlanmasidir (Pagell ve Shevchenko, 2013).

Kim vd., (2014) STZ'yi "kar eden ... ve ayn1 zamanda yenilik¢i stratejik, taktik ve
yonetim teknolojileriyle tiiketicilerine, tedarik¢ilerine, toplumlarina ve ¢evrelerine karsi
sorumlu olan tedarik zinciri" olarak tanimlamaislar.

Diger bir tanimda firma faaliyetlerini minimuma indirirken kar1 ytikselterek
ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak, toplumun beklentilerini karsilayan iirlin veya
hizmetler Ttretilerek sosyal siirdiiriilebilirligi saglamak (Weldeslassie vd., 2018), bu
islemleri yaparken kaynaklarin minimum kullanimi1 ve sifira yakin atik iretimi ile
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak stireglerinin biitiinii STZY olarak tanimlanabilir
(Zhou vd., 2000).

STZY nin farkli tanimlamalar1 bulunsa da temelde hepsinin “ekonomik biiylime,

sosyal gelisim ve ¢evresel yonetim” iizerinde sekillendigi goriilmektedir. STZY hangi
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alanda veya sektorde olursa olsun gelisen toplum, biiyiiyen istikrarli ekonomi ve ¢evreyi

tiiketmeyen etmenlerin bir senkronizasyonu olarak 6zetlenebilir.

2.2.3. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi Bilesenleri

Bir 6nceki boliimde yapilan tanimlamalar 1s1ginda STZY ’nin temel bilesenlerinin
sosyal gelisim, ekonomik biiyiime ve gevresel yonetim ana basliklarinda kategorize
edildigi goriilmektedir. John ELKINGTON 1998°de ekonomi, ¢evre ve insan iiglemesini
birlestiren Uglii Bilanco Sistemi’ni (TBL) ortaya koymustur (Dhahri ve Omri, 2018).

STZY ’nin temel ve alt bilesenlerinin 6zeti Sekil 3’te sunulmustur:

OBélgesel ekonomik etki oGelir Seffaﬂlgl oinovasyon OKaynak Verlmllllgl
eBeceri gelistirme-egitim eTasarruf eRisk Yonetimi *Yesil enerji
eYolsuzluk ve riigvet eBiiyiimeyi gelistirmek eAr-Ge... eEnerji verimliligi
eCalisan haklar1 oGeri doniisiim

OE etigi ve uyum Geri kazanim...
e[stihdam iiretme

eSosyal yatirimlar

oAdil ticaret Ekonomik

o] obicilik... Biiyiime

Sosyo-
Ekonomik

Siirdiiriilebilirlik

Sosyal
Gelisim

Cevresel
Yo6netim

e Atiklar
einsan Haklari 0At11_< su
oCesitlilik ve firsat esitligi eSaglik ve giivenlik °Emlsuyon!ar‘
eCalisma standartlar1 eProses giivenligi *Su }.'onetmn
eSosyal adalet eiklim degisikligi oGelir Seffafhigi
eToplum katilim1 eCevresel adalet eDokiintii ve 5121"nt112?r .
eSikayetler eBolgesel cevresel etki *Dogal kaynak tiiketimi
oKiiltiirel miras. .. eTemiz suya erisim. .. *Biyogesitlilik. ..

Sekil 3. STZY ’nin temel ve alt bilesenleri (Ekolojist, 2019).

Elkington TBL’yi gezegendeki tiim ekolojik hayati, diinya lizerinde yasamakta olan
tiim insan hayatin1 ve diinya ilizerinde faaliyet gosteren tiim ekonomilerin karliligini

birlestiren hesaplama yontemi ve stratejisi olarak gelistirmistir (Slaper ve Hall, 2011).
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Stirdiiriilebilirligin temel bileseni olan Cevresel Koruma ckolojik yasamda yer alan
tilkenebilir kaynaklar1 akilli tiiketmeye c¢alismak ve ekosistemlerin biitlinliigiinii
korumaktir (Rohwer ve Marris, 2021). Siirdiiriilebilirligin ikinci bileseni olan Ekonomik
Biiyiime insan refahina ve ekolojik ¢evreye zarar vermeden gelismeye odaklanmaktir
(Karalar ve Kiraci, 2011). Siirdiiriilebilirligin son bileseni olan Sosyal gelisim diinya
tizerindeki tiim toplumlarin saglik ve hayat gereksinimlerinin karsilanmasidir (Ekolojist,
2019). Tiim bilesenler birleserek uyum i¢inde ¢alisan bir sistem olusturdugunda, insan
gereksinim ve ihtiyaglarinin simdi ve gelecekte karsilanabilme giivencesi artmakta,

bununla birlikte siirdiiriilebilir kalkinma da saglanmis olmaktadir.

2.2.4. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi Oniindeki Engeller

Cevresel ve sosyal konularda bilingli tiiketicilerin ¢cogalmalariyla STZY isletmeler
tarafindan benimsenmeye baslansa da bu durum ekolojik cevre kirliligini engellemeye
yetmemistir (Li vd., 2017).

Ust diizey yoneticilerin cevresel ve sosyal faaliyetleri bir zorunluluk olarak
gormemeleri STZY engellerinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir
uygulamalarin yetersizligi nedeniyle tehlikeli kat1 atik bertarafi veya sifir atik, enerji
tasarrufu, geri doniisiim ve yeniden kullanima gibi operasyonel engeller olusmaktadir
(Kiris ve Borekei, 2018).

STZY oniindeki engelleri “i¢ ve dis engeller”, “Yonetimsel engeller”, “Ekonomik
istikrar engelleri” veya “Finansal engeller” gibi pek ¢ok farkli kategoriye ayirarak
inceleyen ¢aligsmalar mevcuttur. Fakat “Strdiriilebilirlik” tiretim, dagitim, tiikketim veya
geri doniisiim gibi her alanda ve her konuda 6nem arz etmektedir (Kiris ve Borekei, 2018;
Livd., 2017; Tay vd., 2015).

Deterministik yaklasim ile yapilan derinlemesine literatiir aragtirmasi sonucunda
belirlenen STZY oniindeki engellere ait 6 ana faktor ve 50 alt kriter ve bu kriterlerin elde
edildigi kaynaklar Tablo 1°de sunulmustur:
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Tablo 1. STZY o6niindeki engellerin ana faktorleri, alt kriterleri ve edinilen kaynaklar

Fﬁ\l?t?ir Kod Alt Kriterler Kaynaklar
— Z1 Toplumda siirdiiriilebilir iirlin ya da siireclere karsi biling ve inang eksikligi Dahooie vd., 2021; Koska vd., 2016
f-:: = Z> STZ niteliklerini kazandiracak egitimlerin bulunmamasi ya da kalitesiz olmasi,  Eren vd., 2020; Kiris ve Borekgi, 2018; Panigrahi
E 2 caliganlarin katilmamasi ve STZ operasyonlarinda caligan baghliginin olmamas:  ve Rao, 2018; Zaabi vd., 2013
M S Z3 Miisterilerin hizli talep degisikligi ve memnuniyet eksikligi Bahinipati vd., 2018; Koska vd., 2016
% E Z4 STZ’ler konusunda uzman ve insan kaynagi eksikligi ve insan kaynakli hatalarin  Dahooie vd., 2021; Kiris ve Borekei, 2018; Koska
S = fazla olmasi vd., 2016; Panigrahi ve Rao, 2018
o 2 Zs Sﬁrdﬁrﬁlebilirlik alaninda nitelikli toplumsal degerlerin olmamasi Kirig ve Borekei, 2018; Patel ve Desai, 2019
= : Zs Istihdam istikrar1 ve toplumsal ekonomik refahinin eksikligi Dahooie vd., 2021; Kiris ve Borekei, 2018
% 3 Z7 Sirdiriilebilirlik agisindan vizyoner ve destekleyici lider eksikligi Dahooie vd., 2021; Kiris ve Borekgi, 2018
?E g” Zg STZY’lerin zorluklarinin ¢alisanlar arasinda net olarak anlagilamamast Patel ve Desai, 2019; Walker ve Jones, 2012
Zy Dil engelleri, kiiltiirel farkliliklar ve kiiltiir degisimine kars1 direng Dahooie vd., 2021; Patel ve Desai, 2019
Zi1o Sirdiiriilebilir tedarikin planlanmasi ve kontrol altina alinmasi igin iist yonetimin Baig vd., 2020; Patel ve Desai, 2019; Zaabi vd.,
destek ve taahhiidiiniin olmamasi ya da koétii planlama yapilmasi 2013
N Z11 Yesil uygulamalarin ve yesil satin almanin benimsenmemesi Kiris ve Borekgi, 2018; Panigrahi ve Rao, 2018
= Z12 Yiksek kimyasallarin ve geri doniistiiriilemez malzemelerin kullanimi Kiris ve Borekgi, 2018
2 Zy3 Sirdiiriilebilir uygulamalara olan taleplerinin yetersizligi Eren vd., 2020; Rane ve Thakker, 2020
‘:: Z14 Kisitlayic sirket politikalari, alt yapr eksikligi, yetersiz organizasyon yapisi ve Bahinipati vd., 2018; Baig vd., 2020; Kiris ve
£ iletisim eksikligi Borekei, 2018; Koska vd., 2016
@ Z35 Siirekli entegrasyon (CI) projeleri ile kurulusun stratejik hedefleri arasindaki Bahinipati vd., 2018; Patel ve Desai, 2019;
% baglant1 eksikligi ve istatistiksel teorilerin uygulanmamasi Walker ve Jones, 2012
= Z1s STZY’de iirlin tasarimi, yeniden kullanimi, geri dontistimii gibi faaliyetlerin Baig vd., 2020; Koska vd., 2016; Patel ve Desal,
karmasik, zaman alic1 ve ekstra is yiikii gerektiren bir siire¢ olmasi 2019; Rane ve Thakker, 2020
Z17 Gostermelik ve etkisiz siirdiiriilebilir proje yonetimi ile siirdiiriilebilirmis gibi Kiris ve Borekgi, 2018; Koska vd., 2016; Patel ve

davranma (greenwash) sorunu

Desai, 2019; Zaabi vd., 2013
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Tablo 1. (Devami)

Ana

Faktér Kod Alt Kriterler Kaynaklar
= Z1g Saglik ve giivenlik 6nlemlerinin eksikligi Bahinipati vd., 2018; Patel ve Desai, 2019
:§ Z19 Geleneksel iiretim siireglerinde ya da yontemlerinde siirdiiriilebilirlige ve yenilige Dahooie vd., 2021; Kiris ve Borekei, 2018; Rane
N elverigli orgiit kiiltiirii ve koordinasyonun olmamasi ve Thakker, 2020
% w Z Proje amaci, sirketin ana hedefleri ve miisteri talebi gibi hedeflerin yanlis Bahinipati vd., 2018; Kiris ve Borekgi, 2018;
g §1ra1anmas1 Patel ve Desai, 2019
= Z>1 Isletmelerin karar alma siireglerinin yavasligi Dahooie vd., 2021; Rane ve Thakker, 2020
— Zy; Sorumluluk dis1 bolge algisi Kirig ve Borekei, 2018; Patel ve Desai, 2019
- Z3 Yeni teknolojiye direng gosterme ve mevcut teknolojiye baglilik Kiris ve Borekgi, 2018; Panigrahi ve Rao, 2018
% :§ . _ Zea Teknolojik donanim, yazilim ve nitelikli personel eksikligi Panigrahi ve Rao, 2018
% <~ Zs Siirdiiriilebilir yapilar olusturmak igin etik ve giivenli teknoloji eksikligi Eren vd., 2020
= = Z Teknoloji paylagimi ve kullanimi eksikligi Baig vd., 2020
Zy7 Siirdirilebilir tirtinlerin ve tedarikinin maliyetlerinin yiiksek olmasi Rane ve Thakker, 2020
Z2s Ekonomik belirsizlik ve tutarsiz ekonomik oncelikler Eren vd., 2020; Kiris ve Borekei, 2018
= Zy9 STZY olusturmak icin finansal kaynak veya biitce eksikligi ile tesvik ve odiil Eren vd., 2020; Kiris ve Borekgi, 2018; Patel ve
= sisteminin olmamasi Desai, 2019
% . Z30 Tehlikeli atiklarin bertarafinin yiiksek maliyetli olmasi ve yapilmamasi Kiris ve Borekei, 2018; Patel ve Desai, 2019
t & Z31 Cevre dostu ambalaj maliyetlerinin yliksek olmasi Eren vd., 2020; Panigrahi ve Rao, 2018
= Z3; Basarisizlik ve parasal kayip korkusu Dahooie vd., 2021
-E Z33 Nitelikli isgiicii istihdamu i¢in finansal yetersizlik Koska vd., 2016; Patel ve Desai, 2019
Z3s Dijital yatirimin geri dondisiiniin finansal agidan 6l¢iilememesi ve yiiksek maliyet Eren vd., 2020; Koska vd., 2016; Panigrahi ve
gerektirmesi Rao, 2018; Zaabi vd., 2013
Z35 Geleneksel muhasebe yontemlerinin yesil raporlamayi kisitlamasi Baig vd., 2020; Kiris ve Borekgi, 2018
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Tablo 1. (Devami)

F’:\l?t?ir Kod Alt Kriterler Kaynaklar
7 Her alanda endiistrilere 6zgii STZY ’lerine rehberlik edecek etkili bir model, yol  Dahooie vd., 2021; Koska vd., 2016; Panigrahi ve
2 % haritast veya danigsmanlik kurumunun olamamast Rao, 2018; Rane ve Thakker, 2020
b%‘ Z37 Yesil veya cevreci etiketli iirlinlerin yetersizligi Kiris ve Borekei, 2018; Koska vd., 2016
o 75 STZY‘ E)perasyonel performans degerlendirme, 6lgme ve izleme sistemlerinin Kiris_ve Borekei, 2018; Rane ve Thakker, 2020;
C eksikligi Zaabi vd., 2013
‘-g, e Zas Rekabet ve diisiik fiyat baskist Baig vd., 2020; Dahooie vd., 2021
=4 E Z4o Tedarikgiler ve paydaslarda Cevre ve STZY bilinci eksikligi Eren vd., 2020
& E 7 Tedarikgiler ile paydaslar arasinda giivensizlik, entegrasyon ve veri paylasimi Eren vd., 2020
= - eksikligi ya da isteksizligi
= 7 Kuruluslar ve iiretim sirketlerinin kendi i¢inde siirdiiriilebilir politika ve Kiris ve Borekei, 2018
i %2 yonergelerin bulunmamasi ile motivasyon programlarinin eksikligi
'g Zs3 Ters lojistik avantajlar1 konusunda biling ve farkindalik eksikligi Eren vd., 2020; Kiris ve Borekg¢i, 2018
E Zss Uygun olmayan tasima ve muhafaza kosullar Dahooie vd., 2021; Patel ve Desai, 2019
Zss TZ ag tasarimlarinda ya da koordinasyonunda yenilik ve esnekligin olmamasi Bahinipati vd., 2018; Kiris ve Borekei, 2018
Z4s Kurumsal sosyal sorumluluk bilincinin eksikligi Baig vd., 2020; Rane ve Thakker, 2020
2 © Z47 Atik yonetiminde denetim ve yaptirim yetersizligi Baig vd., 2020; Koska vd., 2016
z: E 7 Uretici ve tedarikgilerin siirdiiriilebilirlik sorumlulugunun olmamasi, bu konuda  Kiris ve Borekgi, 2018; Koska vd., 2016;
z 8 yasal yaptirmlarin ve devlet yatirim destegi ile tesviklerinin eksikligi Panigrahi ve Rao, 2018; Patel ve Desai, 2019
qé E 7 Ekosistemi korumak i¢in Insan ve ¢evre dostu Hiikiimet politikalarinin, Dahooie vd., 2021; Kiris ve Borekei, 2018; Koska
‘2 = ¥ yonetmeliklerin ve yonergelerin eksikligi vd., 2016; Walker ve Jones, 2012
E Zeo Siirdiirtilebilir denetim standartlarinin eski olmasi ve uygun sertifika Panigrahi ve Rao, 2018; Rane ve Thakker, 2020;

diizenlemelerin eksikligi

Walker ve Jones, 2012
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STZY faaliyetlerinin saglanmasinda hiikiimet diizenlemeleri ya da politikalari
etken rol oynayarak Onemli bir belirleyici olmaktadir. Devlet destegini alamayan
stirdiiriilebilir bir uygulamanin yasam siiresi olduk¢a azalmaktadir. Global diinyada ve
ozellikle kiiresel TZ’lerde ikili gruplar halinde bilgi paylasimi gergeklesmektedir. Bu
yapilardaki TZ paydaslar1 yalnizca iiriin aldiklar1 ve sattiklar1 paydaslarca bilgi paylasimi
yapmaktadirlar. Bu c¢apraz bilgi eksikligi 6zellikle saglik agisindan risk tasiyan gida
iriinlerinde stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik sorun teskil etmektedir. Kiiresel rekabet
gliciiniin pazar rekabetine eklenmesi ve piyasadaki belirsizlikler siirdiiriilebilir
uygulamalar oniindeki bir diger engeldir. Siirdiiriilebilir tirtinler diger iiriinlerden daha
maliyetli olduklarinda daha fazla iicrete satilmakta, bu durum da miisteri taleplerinde
yetersizlik sorunu olusturmaktadir.

STZY engellerinin ana belirleyici etmenlerinden olan ¢evresel ve sosyal
faaliyetlerin tamamu i¢in kaynak eksikligi biiylik bir engeldir (Kiris ve Borekei, 2018).
Siirdiiriilebilir tiretimin yapabilmesi i¢in uygun olmayan operasyonlarin yeniden dizayn
edilerek yeni sistemlerle (Kusat, 2012), tesisler kurulmasi, faaliyetler i¢in yeni kaynaklar,
yeni yatirimlar ile engellerin asilmasi gerekmektedir.

Diinyanin ¢esitli yerlerinde, farkli etnik kokenlerde ve kosullarda kiiresel STZ insa
etmek her bolge i¢in kendine 6zgii engelleri de beraberinde getirmektedir (Dhull ve
Narwal, 2016). Ayrica stirdiirtilebilir tirinlerin yatirnm getirilerinin uzun vadeli olmasi,
en kisa vadede en ¢ok yatirim getirisi saglayan {riinleri tercih eden isletme politikalar1 ile
ters diismektedir (Tay vd., 2015).

Ozetlemek gerekirse STZY oniindeki engellerin neredeyse hepsinin temelinde
yatan sorun “Bilgi kirliligi” dir. TZY boyunca faaliyet gosteren tiim paydaslar ve
misteriler arasinda c¢oziimlenemeyen bir bilgi sorunu mevcuttur. STZY nin hayati

derecede ihtiya¢ duydugu unsur TZY boyunca dogru ve seffaf bilgidir.

2.2.5. BM’nin 2030 Y1l 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi

SKH BM iiyesi 193 iilke tarafindan 2030 yil1 sonuna kadar erisilmesi hedeflenen
yoksullugu kaldirmak, gezegenimizi korumak, tiim insanlarin baris ve refah icinde
yasamasini saglamak i¢in evrensel eylem planidir. Siirdiiriilebilir bir diinya olusturmak,
gelecek nesillere temiz bir hayat birakmak, agligi ve yoksullugu ortadan kaldirmak igin
kiiltirel, sosyal ve ekolojik c¢oziimlere odaklanmig Ocak 2016'da yiiriirlige giren
hedeflerdir (Peskircioglu, 2016).
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SKH temellerini olusturan Milenyum Kalkinma Hedefleri (MKH) BM’nin 2000
yilinda ilan ettigi, stiresi 2015 yil1 itibariyla tamamlanan 193 Devlet ve 23 uluslararasi
firma tarafindan desteklenen uluslararasi kalkinma eylem planidir. MKH kisaca “Asiri
yoksullugu ve aglig1r ortadan kaldirmak, Herkes i¢in evrensel ilkogretim saglamak,
Cinsiyet esitligini tesvik etmek ve Kadinlarin gii¢lendirilmesini saglamak, Cocuk
Olimlerini azaltmak, Anne saghgm iyilestirmek, Kiiresel ortaklik, Cevresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi, AIDS, Sitma ve diger hastaliklarla miicadele etmek” olan
sekiz ana maddeden olugmaktadir (Eskinat, 2016).

SKH, MKH*nin {izerine insa edilirken ayn1 zamanda iklim degisikligi, ekonomik
esitsizlik, yenilikgilik, siirdiiriilebilir tiiketim, baris ve adalet gibi yeni alanlar1 da
kapsamaktadir. Peskircioglu (2016), SKH 17 ana basliktan olussa da bir hedefte basarinin
sirr1 birbiriyle ortak paydalari olan nedenleri beraber ele almak oldugunu belirtmistir.

2016 yili ocak ay1 itibari ile aktif hale gelen BM’nin ilan ettigi 17 SKH ve
aciklamalari asagida sunulmustur:

1. SKH Yoksulluga Son: Yoksullugun tiim hallerinin diinya iizerinde sona
erdirilmesi bakimindan kiiresel amacini1 hedeflemektedir.

2. SKH Ac¢hga Son: Diinya lizerinde agligi bitirmek, siirdiiriilebilir tarimi
desteklemek, herkes icin iyi beslenme ve gida giivenligini saglamak hedeflerini
simgelemektedir.

3. SKH Saghkh ve Kaliteli Yasam: Her yastan her insan sagligini giivence altina
almak ve yasam kalitesini arttirmak hedeflenmektedir.

4. SKH Nitelikli Egitim: Diinya genelinde 6zellikle Afrika iilkelerinde herkesi
kapsayan egitimin tesvik edilmesi, esitlikgi ve nitelikli egitimin saglanmasi
hedeflemektedir.

5. SKH Toplumsal Cinsiyet Esitligi: Kadinlar ve kiz ¢ocuklarinin
giiclendirilmeleri saglanarak toplumsal cinsiyet esitligi saglanmasi hedeflenmektedir.

6. SKH Temiz Su ve Sanitasyon: Siirdiiriilebilir su yonetimini giivence altina
alarak diinya iizerindeki her insanin temiz su ve atik su ihtiyaglarinin saglanmasi
hedeflenmistir.

7. SKH Erisilebilir ve Temiz Enerji: Giines, riizgar ve termal enerji kaynaklariyla
stirdiiriilebilir ve modern enerjiye herkes icin erisilebilir hale getirilmesi hedeflenmistir.

8. SKH Istihdam ve Ekonomik Biiyiime: Tam istihdam saglayarak tiim insanlarin

istikrarli ve stirdiiriilebilir bir ekonomide ¢aligmalarini saglamak hedeflenmektedir.
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9. SKH Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapr: Dayanikli altyapilar yapmak, dijital
esitsizligi gidermek, siirdiiriilebilir sanayilesmeyi tesis etmek, ¢evre dostu teknolojileri
gelistirmek ve herkesin esit erisimi hedeflenmektedir.

10. SKH Esitsizliklerin Azaltilmasi: Diinya iizerinde devletler ve insanlar
arasindaki gelir esitsizligini azaltmak, yabanci yatirimlar1 ve kalkinma yardimlarini
dogrudan ihtiyag sahibi bolgelere yonlendirmek hedeflenmektedir.

11. SKH Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar: Tim insanlar ig¢in
stirdiiriilebilir, glivenli ve erisilebilir konut doniistimlerini ve ihtiyaglarini1 karsilamak
hedeflenmektedir.

12. SKH Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim: Diinya genelinde siirdiiriilebilir
tretim ve tiiketimin saglanmasi, ekolojik izlerin azaltilmasi, geri doniisim ve
sirdiriilebilir atitk yonetimi yapilmast dogal kaynaklarin verimli yOnetimi
hedeflenmektedir.

13. SKH iklim Degisikligi ile Miicadele: Diinyann 1sinmasi veya buzullarin
erimesi yaninda kuraklik, sel, siddetli ani hava degisimleri, okyanuslarin asit
oranlarindaki artig, gibi Diinya yasamini riske eden durumlar ile miicadele etmek
hedeflenmistir.

14. SKH Sudaki Yasam: Karadan denize akan kirlilikleri 6nlemek, denizlerdeki
biyolojik ¢esitliligi korumak, okyanuslardaki plastik atiklar1 ortadan kaldirmak, deniz ve
kiy1 ekosistemlerini siirdiiriilebilir hale getirmek hedeflenmektedir.

15. SKH Karadaki Yasam: Siirdiiriilebilir orman y6netimini saglamak, biyolojik
cesitlilik kaybini1 engellemek gibi karasal ekosistemleri korumak hedeflenmistir.

16. SKH Baris ve Adalet: Adalete erisimi saglamak, hukukun istiinliigliniin
saglamak, hesap verebilir ve kapsayici kurumlar olusturmak hedeflenmistir.

17. SKH Amaclar icin Ortaklhiklar: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kiiresel ortakligi

canlandirmak, Teknoloji ve bilgi birikimine erisimin gelistirmek hedeflenmistir.

2.2.6. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Acisindan Tiirkiye’nin Durumu

Gelistirilen projeler agisindan, SKH kapsaminda 17 ana hedefe ait 169 alt hedefin
155’inin Tirkiye i¢in gegerli oldugu goriilmiistiir (Escarus ve TSKB, 2017). Tiirkiye nin
koklii bir gegmise sahip olmasi, kurumsal ve hukuki altyapist ve AB iiyelik siirecinde
gelistirilen yogun reform calismalar1 sayesinde Tiirkiye modern ve esnek yapisi ile
avantaj elde etmistir (Tiizel, 2018). SKH’de Tiirkiye’nin mevcut konumunun mevzuat,

strateji, kurumsal ¢erceve ve politika acgisindan gergeklestirilen projeler ve proje stoku
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acisindan kiiresel ortalamanin {istlinde oldugu, hatta hedeflerin bazilarinda gelismis
tilkelere yaklastig1 goriilmektedir (Peskircioglu, 2016).

Tiirkiye’nin genel agidan “strateji, politika, mevzuat” ve “gelismislik, uygulama,
gelistirme” alanlarinda kiiresel ortalamalarin istiinde, baz1 SKH’de de kiiresel ortalama
seviyesinde oldugu goriilmiistiir (Cepik, 2015). Proje stoku agisindan, tim SKH’lere
yonelik proje iretildigi, bu projelerin bazilarinin en iyi uygulama ve gelistirme 6rnegi

olarak sunulabilecegi diistiniilmektedir (Escarus ve TSKB, 2017).

2.3. Diinyada Blockchain Tabanh Tedarik Zinciri Yonetimi Atilimlar:
Calismanin bu kisminda TZ’lere BCT’yi entegre eden kuruluglar ya da
platformlarin genel 6zellikleri, amaglar1 veya tecriibeleri incelenmistir. Bu alanda en ¢ok

bilinen on yap1 asagida agiklanmaya c¢aligilmistir.

2.3.1. Hyperledger

Hyperledger, sektorler arasi kurumsal sinif Blockchain dagitimlart igin bir dizi
kararli ¢erceveler, araglar ve kitapliklar gelistirmeye odaklanan agik kaynak kodlu bir
platformdur (IBM, 2018). Hyperledger finans sektoriinden bankaciliga 10T ‘den TZ’lerine
kadar iiretim ve teknoloji alanlarinin liderlerinin bulundugu 30 kurucu firma ve Linux ig
birligi ile 2016 yilinda kiiresel alana giris yapmistir (Frankenfield, 2021).

Hyperledger iizerinde gelistirilmis olan Sawtooth TZ programi her bir {irliniin
menseini ve kayith verilerini izlenmesini saglamaktadir (Hyperledger, 2016).
Hyperledger Sawtooth merkeziyetsiz, dagitilmis uygulamalar gelistirmek amaciyla
olusturulan kurumsal Blockchain platformudur. Teknik yonetisim ve is yonetimiyle
desteklenen tarafsiz, agik ve topluluk odakli bir altyapi sunmaktadir. Hyperledger ana
temel diislincesinde, 6zellikle kurumsal kullanim amaciyla defterleri dagitmay1 ve akilli

sozlesmeleri giivenli duruma sokmay1 hedeflemektedir.

2.3.2. IBM Food Trust

IBM Food Trust, ciftciler, isleyiciler, toptancilar, perakendeciler, imalatgilar ve
diger TZ paydaslarinin toplamindan olusan, is birligine dayali bir platformdur (IBM Food
Trust, 2015). IBM Food Trust gida TZ genelinde seffafligi, izlenebilirligi ve hesap
verebilirligi artirmay1 hedeflemektedir. IBM Food Trust BCT platformunu temel alan
¢ozlim yapisi ile Walmart gibi gida isletmelerinin iiriin takibi seffaflik ve gida menseinin

verilerini kaydedecek, isleyecek sistemler kurmaktadir (Konake1, 2019).
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IBM Food Trust platformu, zeytinyagi TZ’ndeki verileri izlemek ve depolamak igin
IBM BCT ve IBM Cloud’u kullanmaktadir. Zeytin yag1 siselerindeki QR
kodunun taranmasi yontemiyle miisteriler, zeytin yaginin standartlara gore islenip
islenmedigi gibi iirline ait tiim iirlin kimligini goérebilmektedirler (BCTR, 2020).

IBM Food Trust sonug olarak elde edilen gida giivenligini ve tazeligini arttirmak,
TZ verimliliklerini yiikseltmek, israfi minimum seviyeye diisiirmek, marka itibarini
arttirmak ve dogrudan kar artisina katkida bulunmay1 amaglayan ozellestirilebilen bir

¢Oziim platformudur (IBM, 2015).

2.3.3. Provenance

AB de yapilan arastirmalara gore tiiketicilerin biiyiik ¢cogunlugu sosyal ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlige sahip olan firma iriinleri i¢cin daha fazla 6deme yapmaya olumlu
bakmakta, ayrica tiiketicilerin %80°1 aldig1 iriiniin orijinalligini kontrol etmektedirler
(Laroche vd., 2001). Bu nedenle Londra merkezli kurulmus olan Provenance platformu
gelecegin “Seffaflik” tizerine kurulacagini savunmaktadir (Askew, 2019). Provenance
platformunun ana hedefi iirtinler ve TZ acisindan seffaf, erisilebilir verilerle ticarette
degisim gerceklestirmektir. Provenance STZ olusturmak i¢in iirliniin hammadde halinden
son tiiketiciye ulagincaya kadar tiriin 6zellikleri hakkinda seffaf bilgiler sunmaktadir

(Provenance, 2020).

2.3.4. Ripe

Ripe olusumu 2017 yilindan itibaren gida alaninda TZ seffafligin1 arttirmak igin
calismaktadir (Ripe.io, 2017). Ripe, iireticiden perakendeciye kadar herkesin dahil
oldugu, veri ve bilgi aligverisine katkida bulundugu, gida islemlerinin takip edildigi bir
teknoloji platformudur. Dagiticilarin gida giivenligi ve nakliyesi agisindan gergek
zamanl bilgiler almak i¢in gida iirlinlerini seffaf bir bicimde takip ettikleri bu platform
miisteriler bakimindan degerlendirildiginde ise satin alinan gidalarin TZ siirecine dair
giivenilir ve onayli veri alma imkan1 saglamaktadir.

Ripe gida alanina ilk kez Analog Device ve Sweetgreen firmalan ile bir araya
gelerek domatesin interneti isimli iiriiniiyle giris yapmistir (Burwood-Taylor, 2018)

Ripe Domatesin interneti ile, liretim asamasinda ¢ok miktarda veri toplayarak ¢ok
daha iyi tiretim amaciyla BCT altyapisini kullanmaya baslamistir. Bu projede iireticiler
operasyonlar1 otonom haline getirerek miisteri talebini kargilama, kaliteli iiretim saglama,

stirdiirtilebilir tirinler igin IoT ve sensorleri kullanma amaglanmistir (Ripe.io, 2017).
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2.3.5. Robomed

Robomed, BCT tabanli ¢alisan tibbi bir dijital defter platformu olarak tibbi bakim
hizmetlerini gergeklestirmek igin tasarlanmistir (Robomed.io, 2016). 2017 yilinda
gelistirilen tibbi akilli sézlesme, Robomed Network'un ana trtiniidiir (Patterson, 2017).
Robomed Network, saglik hizmeti saglayan kuruluslarin tibbi akilli sézlesmelere
dayanarak, belirli bir tibbi yardimin hasta sagliginin performansi iizerindeki etkilerini
sistem tarafindan izlenmekte ve birlestirmektedir (Briggs, 2018). Robomed, Ethereum
Blockchain akilli sézlesmeleri ile tibbi bir faaliyetin yoOnetilmesini amaglamaktadir.
Ethereum Blockchain verileri kaydetme, seffaflik ve giivenilirlik de dahil olmak tizere

saglik hizmetlerinde deger olusturmak, izlemek ve islemek amaciyla ¢aligmaktadir.

2.3.6. Skuchain

2014 yilinda Silikon Vadisi disinda kurulan Skuchain 2019 Diinya Ekonomik
Forumu teknoloji Onciisii olarak segilmistir. Skuchain tedarik ve s6zlesme yoOnetimi,
finansman diizenlemeleri, kurumsal 6demelerin dogrudan kurumsal kontrol ve envanter
takibi saglayan sivi TZ igin ticaret bulutu platformudur (Skuchain, 2017). Skuchain
platformu katilimcilarin bir ERP sistemini paylasiyormus gibi birbirleriyle is birligi
yapmalarina izin veren ancak istenen bilgi gizliligini de koruyan bir Collaborative
Resource Planning (CRP) veya is birligine dayali kaynak planlama sistemidir. CRP
sistemi, maksimum c¢eviklik ve Olgeklenebilirlik i¢in tasarlanmig kapsamli TZY
uygulamalarini elverisli hale getirmektedir (Gilliland ve Ivanova, 2017). Skuchain ile
yeni TZ yeteneklerini gelistirilirken havacilik, otomotiv, enerji, elektronik, madencilik ve
mineraller, gida ve tarim, finansal hizmetler, sigorta ve emtia sektorlerinde de ¢oziimler

uygulanmistir (PR Newswire, 2019).

2.3.7. Sorumlu Kaynak Kullammm Blockchain Agi (RSBN)

IBM Blockchain Platformu iizerine insa edilen, RCS Global Grup tarafindan
giivence altina alinan, Hyperledger Fabric tarafindan desteklenen Sorumlu Kaynak
Kullanim1 Blockchain Agi (RSBN) maden TZ’lerinde insan haklarini ve cevreyi
korumay1 amaglayan TZ’ne entegre bir Blockchain agidir (Dickinson, 2020). RSBN
kaynak aglariyla stratejik madenlerin ve minerallerin sorumlu bir sekilde tedarik edilmesi
icin baglangi¢ noktasindan son aliciya kadar her transferde hammaddenin islemlerini
belgeleyen ve degistirilemez bir denetim izi ile sorumlu kaynak TZ’lerinin seffafligini ve

giivenligini saglamaktadir (RCSGlobal, 2019).
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RSBN i¢in RCS Global Grup, genel kabul goren standartlara uyum saglamak i¢in
ticiincli taraf denetim ve sertifikalarina glivenmek yerine bu gilivenceyi maden TZ
haritalama ve denetim uygulamasi araciligiyla saglanmaktadir (Benchmark, 2019). Ag
katitlmcilarmi  OECD ve RMI  tarafindan  belirlenen  standartlara  gore
degerlendirmektedir. RSBN, madenden bataryaya kadar olan TZ siireclerinde triinleri
takip etmek i¢in BCT ile paylasilan, dagitik defteri kullanmaktadir. RSBN ayrica bu
TZ’nin her kisminda sorumlu kaynak saglama derecesi hakkinda veri toplamaktadir. TZ
boyunca tiim isletmeler, Sorumlu kaynak kullanim uygulamalarinda gerekli 6zverinin
saglandigina dair dogrulanmis kanita erisebilmektedirler (Dickinson, 2020). Bu verileri
istemeleri halinde denetgiler, kurumsal yonetim organlari ve hatta tiiketicilerle

paylasabilmektedirler.

2.3.8. Taeltech (Walimai)

Kiiresel dolasimda 460 milyar dolarlik degere sahip sahte iirlin bulunmaktadir.
Walimai, anti-kopyalama islevselligi ve radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri
araciligiyla dijital ve fiziksel varliklarin arasinda koprii kurmaktadir (Ertugrul, 2021).
2016 yilinda IOS ve Android uygulamalar aktif hale gelerek giincel versiyonlar1 yapilan
RFID etiketleri, tirtiniin buluttaki dijital kopyast ile eslesmekte ve sifreli benzersiz kimlik,
dinamik kod veya cografi konum bilgileri gibi veriler icermektedir (Taeltech, 2020).
Gelistirilen uygulamalar yardimi ile alici {Uriinii kendi cep telefonu ile
dogrulayabilmektedir. Fikir olarak Eyliil 2013’te resmi olarak Subat 2014°de baslatilan
Walimai 2020 yilinda ismini Taeltech olarak degistirmistir (Crunchbase, 2020).

Taeltech Avustralya’dan gelen tiriinleri Cin dagitiminda ve satisinda sahtecilik veya
dolandiricilik sorunlarindan korumak tiim TZ boyunca EXELPrint giivenlik etiketlerini
dogrulamak i¢in hizmet veren bir platformdur. Taeltech teknolojisi, olagandis1 tarama
davraniglarin1  belirlemek ve markalara bildirmek i¢in gelismis algoritmalar
kullanmaktadir. Taeltech kisiden kisiye hizmetleri, Yapay zeka giidiimlii pazarlama
aracglari, hizli deneysel pazar, sahtecilikle miicadele teknolojileri ve marka koruma

¢oziimleri sunmaktadir (Taeltech ve EXELPrint, 2021).

2.3.9. TradeLens
TradeLens platformu, IBM ve GTD Solution Inc tarafindan ortaklasa olusturulan,
biiylik endiistri paydaslarinca desteklenen BCT ile gelistirilen seffaf ve merkezsiz bir

endistri platformudur (TradeLens, 2018). Platform, kiiresel TZ’leri arasinda gergek
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izlenebilir veri transferini ve giivenli is birligini saglayarak sektordeki inovasyonu
yiikseltmeyi amaglamaktadir (Opportimes, 2018). Her paydas, ticari anlasmazliklarini
azaltmak, trliniin veya is modelinin kiiresel alanda vericilerin ve TZ operatorlerinin
gereksinimlerini  karsilamak, ayrica kiiresel ticareti desteklemek igin birlikte
calismaktadirlar (Joc, 2021).

TradeLens platformu agiklifa ve giivenlige katkida bulunan {i¢ ana unsurdan
olugsmaktadir. Bu {i¢ unsur triinlerin takibini saglayan Blockchain, uygulama programi
arayiizleri ve liman, glimriik gibi farkl isletmelerde bilgi transferini basitlestirmek i¢in
standartlar gelistirmektir (TradeLens, 2018). TradeLens platformu, kargonun TZ boyunca
her hareketini gérme, esnekligi yiikseltme ve daha az emniyet stoku ile ¢alisma, gonderi

verilerini otonom hale getirme vb. faydalar amaglamaktadir.

2.3.10. Waltonchain

4 Eyliil 2018'de Waltonchain resmi olarak V2.0'1 versiyonu yayinlayarak, derin bir
yorum platformu olusturmaya ¢alismaktadir (Bitcoingundem, 2021). Waltonchain liiks
giyim iirlinlerine kimlik kazandirma, gida veya ilag izlenebilirligi ve lojistik takibi gibi
farkli calismalar yapmustir (Token24, 2018). Waltonchain, geleneksel isletmelerin
calisma sekillerinde ve {iriin cesitliliginde degisimler saglayarak isletmelerin deger
zincirini  genisletmesini hedeflemektedir. Ayni zamanda Waltonchain islemlerin
giivenilir bir dijital yagama gegislerini saglamay1, BCT ile birbirine bagl siirdiiriilebilir
is ekosistemleri olusturmay1 amaglamaktadir. Ayrica operasyon verimliligini artirmasina
ve hatta endiistri maliyetlerini azaltmasina yardimci olmak amaciyla yeni bir IoT modeli
gelistirmektedir. Waltonchain, 10T’ nin  gelistirilmesinde yasanan merkezilesme
sorunlarmi  BCT ile ¢oziimlemeyi hedeflemektedir. Deger temelli IoT’nin
gergeklestirilmesi, Blockchain ve IoT birlesmesine dayanan yepyeni bir is ekosistemi
tiretmektedir (Crooks, 2019). Bu sayede RFID ve Waltonchain entegrasyonuna bagli
olarak tamamen paylasilmis veri ve seffaf bilgi ile gercek, inandirici, izlenebilir bir is

modeli olusturulacaktir (Waltonchain, 2017).
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin bu bolimii BCT, STZY ve TZY’ye BCT’nin entegre edilmesini konu
edinen ¢alismalar ¢ercevesinde ti¢ baslik altinda siniflandirilmistir. Literatiir taramasi her
biri ayr1 ayr1 olmak ftzere “Blockchain”, “Blokzinciri”, “Siirdirilebilirlik”,
“Sustainability”, “Siirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetimi”, “Sustainable supply chain
management”, “Siirdiiriilebilir tedarik zinciri”, “Sustainable supply chain”, “Tedarik
zinciri  yonetimi”, “supply chain management” anahtar kelimeleri kullanilarak
yapilmugtir. Literatiir taramasi, Giimiishane Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon
Daire Baskanligmin resmi web sayfasinda bulunan ScienceDirect, Emerald Insight,
leeexplore, Web of Science veri tabanlarinin yani sira Yok ulusal tez merkezi, Google
Scholar, SpringerLink, Semantic Scholar, Scopus, DergiPark, Jstor, ResearcGate,
ACADEMIA ve Taylor ve Francis Online veri tabanlarinda taramalar yapilarak
gerceklestirilmistir.

Kullanilan anahtar kelimelerle literatiir kisminda toplamda 500’{in {izerinde makale ve
68 adet tez galismasi incelenmistir. EK olarak arastirmanin temel konusuyla anlamlr iliski
baginin oldugu “Konferans, Seminer, Calistay, Panel ve Sempozyum” lardan olusan 100’{in

tizerinde dijital kaynak incelenmistir. Bu dijital kaynaklarin ¢ogunlugu BCT hakkindadir. Bu

calismalardan bazilar asagida 6zetlenmistir:

3.1. Blockchain Teknolojisini Konu Edinen ¢alismalar

Aggarwal vd. (2019), akilli sebeke, ulasim, finans, saglik ve oylama sistemi gibi
cesitli akilli topluluklarda BCT’nin kullanim avantajlarini incelemeyi amaglamistir.
Akallr topluluklarda cesitli uygulamalar: yiiriitmek icin gereken uygulamalar, kullanilan
stire¢c modelleri ve iletisim altyapisi destegi konular1 BCT nin temel bilesenleri lizerinden
incelenmistir. BCT nin askeri ve hiikiimet operasyonlarinda giderek artan bir 6neme
sahip oldugu gorilmistiir. Kisitlamalara sahip uygulamalar i¢in daha hafif Blockchain
modellerine ihtiya¢ oldugu belirtilmistir. Blockchain’in aglar ve sistemler arasinda
birlikte calisabilirligi kolaylastiran, ortak bir platform olarak hareket eden yapiya sahip
oldugu gorilmiistir. Ayrica Blockchain aginda diigim arizasi riski ve performans
diisiistinden kaginmak i¢in, verimli performans tasarlanmasi gerektigi savunulmustur.

Atasen (2019), diplomalar, sertifikalar gibi resmi belgelerin art niyetli kisilerce
miidahale edilme durumlarimi geriye doniik takip edilebilmesi ve verilerin tekellesmedigi

merkeziyetsiz bir sistem olusturmay1 amaglamistir. Ethereum Blockchain agi iizerinde



Solidity programlama dili ile gelistirilen, akilli s6zlesme igeren ve merkezi olmayan
uygulama ile tespit edilen sorunlara ¢oziimler aranmistir. Gelistirilen dijital sertifikasyon
uygulamast ile diploma verileri Blockchain agi igerisine kaydedilerek ve merkeziyetsiz
bir veri tabaninda tutulmasi ile kotli niyetli miidahale, haksiz kazang, diploma
dolandiriciligr gibi birgok sorunun oniine gecilebilecegi goriilmiistiir.

Nasuhoglu (2019), BCT ile geleneksel Agik anahtar alt yapisi sistemlerinin tek
nokta hatasini ¢ozmek ve e-sertifikalarin verilerine giivenilir, ¢evrimi¢i ve kolay erisim
saglanabilmesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda X.509 Hibrit sertifika yapisi
kullanilarak Ethereum Blockchain platformu test aglari lizerinde uygulama tasarlanmis,
E-sertifikalarin sorunlar1 ile BCT’nin fayda ve c¢oziimleri karsilagtirilarak analiz
edilmistir. Sertifika durumuna ait bilgilere Blockchain kullanilarak gergek, giivenilir ve
giincel olarak erisim saglandigi goriilmiistir. Blockchain kullannminin E-sertifika
sorgulama alanindaki sorunlarin biiyiik bir kismini ¢ézebilecegi goriilmiistiir.

Teufel vd. (2019), enerji sektoriinde BCT tabanl teknolojilerin uygulanabilirligini
ve beklentilerini degerlendirmislerdir. Enerji sektoriinde BCT’nin farkli kullanim
olasiliklari, elektrik piyasasindaki doniisiim gibi etmenler ge¢is uygulamalar
perspektifiyle Blockchain enerjisinin engelleri ve potansiyeli arastirilmistir. Blockchain
stirdiiriilebilir konfiglirasyonlar i¢in merkeziyetsizlik yoniiyle mevcut zorluklara etkili
¢oziim sunabilecegi ve esnekligi arttirabilecegi goriilmistiir. Blockchain sundugu
avantajlarin yaninda dezavantajlarin ve risklerin de var oldugu belirtilmistir. Blockchain
enerji sistemleri i¢in tiim sosyo-teknik konfigiirasyonlara uygun olmadigi, genel olarak
Blockchain enerjisinin basarisinin enerji sektoriindeki biiyiik sosyo-teknik egilimlere ve
kalkinma yoriingelerine bagli oldugu belirtilmistir.

Berdik vd. (2020), Blockchain ve bilgi sistemlerinin aralarindaki iliskiyi
inceleyerek analiz etmeyi amaglamislardir. Bilgi sistemlerindeki Blockchain
kullanimlarina ait arastirmalar incelenmis, Blockchain tabanli bilgi sistemi analizi
yapilmis ve bilgi sistemleri yonetimi alanindaki konular incelenmistir. Blockchain’in agik
kaynakli, halka agik ve yaygin olarak erisilebilir olmasi, teknolojinin tam potansiyeline
erigsmesini ve Blockchain’in uzun vadeli hedefleriyle ilgili daha fazla gelisimin olmasini
saglayacagi belirtilmistir. BCT nin bilgi sistemleriyle arasinda pozitif yonlii iliski oldugu
gorilmiistiir.

Bhushan vd. (2020), saglik hizmetleri, ulasim, akilli sebeke, TZY, finansal
sistemler ve veri merkezi aglart gibi gesitli akilli topluluklarda Blockchain uygulama
avantajlarini arastirmislardir. Akilli sehirlerin farkli etmenlerinde mevcut Blockchain

caligmalar1 ve uygulanma nedenleri incelenmis, BCT nin arka plandaki islemleri ve
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mimarisi arastirilmistir. Denetlenebilirlik, seffaflik, degismezlik ve merkeziyetsizlik gibi
ozellikleri sayesinde BCT nin kullanilmasiyla saglik hizmetleri, ulagim, akilli sebeke,
TZY, finansal sistemler ve veri merkezi aglar gibi cesitli akilli topluluklarda etkili bir
sekilde sorunlara ¢6ziim sunacagi gorilmiistiir.

Erol vd., (2020), kapsamli bir gosterge listesi kullanarak BCT nin, saglik, enerji,
finans, otomotiv, ilag, tarim, gida, lojistik ve tedarik zinciri gibi ¢esitli endiistriler i¢in ne
Olciide uygulanabilir oldugunu nicel olarak incelemiglerdir. Tiirk endiistrilerinde
Blockchain'in fizibilitesini belirleme sorununa bir karar yardimi uygulanmis, oncelikle
bir dizi gosterge belirlenmistir. Daha sonra, bir grup uzmandan toplanan veriler
kullanilarak fizibiliteyi karsilastirmali olarak degerlendirmek icin Bulamk AHP ve
Bulanik TOPSIS kullanilmistir. Degerlendirmenin tutarliligini saglamak icin bir senaryo
analizi yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen verilerin, Blockchain
alaninda yapilmis diger calismalarla tutarh oldugu goriilmiistiir. Lojistik, tedarik zinciri,
finans ve saglik endiistrilerinin Blockchain projeleri igin en uygun endiistriler oldugu,
ayrica otomotiv endiistrisi i¢in en az uygulanabilir sektor oldugu gorilmiistiir.

Gou vd. (2020), Blockchain arastirma alanlarini daha net ve kapsamli bir sekilde
anlamak, CiteSpace yazilimi1 ve VOSviewer de olusturulan haritalar ile karakterize ederek
analiz etmek ve BCT konusunda rehberlik etmek icin gorsel ve sistematik olarak analiz
etmislerdir. Yayin c¢iktilari, kategori analizi, tilkeler ve kurumlar is birligi analizi, yazar
is birligi ve yetkilendirme ag1, ortak atif dergileri analizi ve atifta bulunulan referanslar
CiteSpace ile VOSviewer’de yapilandirilmis sistematik bibliyometrik analiz yapilarak
incelenmistir. Ulke ve kurum is birligi analizine gdre BCT alaninda iiretken ilk 10
kurumun 8'inin Cin’de oldugu gorilmiistiir. Pekin Posta ve Telekomiinikasyon
Universitesi'nin bu alandaki en {iiretken kurum oldugu belirlenmistir. Yazarlarin
analizinde en ¢ok alint1 yapilan yazarin "Bitcoin, Blockchain™ ile Satoshi NAKAMOTO
oldugu, ayrica Blockchain makale hacminin hizla arttig1 gozlemlenmistir. VOSviewer ile
belirlenen arastirma noktalar1 en ¢ok aranandan en aza sirasiyla akilli s6zlesme, bitcoin,
ethereum, gilivenlik, kriptografi olarak belirlenmistir. CiteSpace tarafindan gelecek
aragtirmalariin yonetim, enerji, makine 6grenimi ve akilli ev {izerine yogunlastig
gorilmiistiir.

Giiven (2020) Bitcoin’in ekonomik gosterge olarak cumhuriyet altini, ham petrol,
ons altini, ABD dolar1 ve Euro ile aralarindaki istatistiksel ya da dogrusal iliskileri tespit
etmeyi ve degerlendirmeyi amaglamigtir. Ocak 2012 ve Mart 2020 tarihleri arasindaki
istatistiksel veriler baz alinarak Bitcoin’in gilincel piyasalardaki hacmi ile 6nceki piyasa

verileri tanimlayici istatistikler ve korelasyon analizi ile karsilastirilmistir. Bitcoin’in
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2012 yilinda piyasaya ilk ¢iktiginda diger gostergelerle istatistiksel olarak anlamli bir
iliski saptanamamugtir. 2017 yilinda bir 6nceki y1la gore dolar karsisinda Bitcoin ii¢ kattan
fazla artig gosterdigi ve Euro ile arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Kara (2020), kitlesel fonlamada BCT’nin kullanimimnin etkilerini incelemis ve
mevcut model ile karsilastirmistir. BCT ve Kkitlesel fonlama konularinda AR-GE
arastirmasi yapilmig, BCT’nin kitlesel fonlama siirecinin sorunlarini nasil ¢dzebilecegi
ve faydalari varsayimsal olarak belirlenmistir. BCT dagitik kayit mekanizmasi ile
verimliligin arttirilmasi, kartografi ile veri giivenliginin saglanmasi, esten-ese modeliyle
aracilara gereksinim duymadan siireglerin yonetilebilmesi, akilli sézlesmeler ile bu
stireclerin otomasyonunun yapilmasi gibi 6zelliklerinin kitlesel fonlama siireglerine
uygulanabilecegi ve bu alandaki sorunlarin ¢oziilebilecegi ongorillmiistiir.

Kagka (2020), BCT nin denizcilik endiistrisinde kullanimini arastirmis ve segilen
denizcilik sirketinin ihtiyaglarina gore en iyi Blockchain ¢6ziimiinii bulmustur. Calisma
igerisinde 12 tane alternatif ¢O6ziim baz alinmis, bu alandaki c¢alisma ve arastirmalar
incelenmistir. Literatiirden secilen kriterler arasindan uzman goriigleri yardimu ile 20 tane
kriter belirlenmis ve maliyet, teknik ve verimlilik basliklar1 altinda gruplandirilmastir.
Kriterler ve alternatifler TOPSIS ve WEDBA yontemleriyle analiz edilmistir.
Degerlendirmeler Entropi yontemiyle agirliklandirilmistir. Deniz lojistigi islemlerinde
kullanilan konsimento belgesinin konteynirlara yiiklenen iirlinlerin tiim bilgilerini
kapsadig1 ve evraklarin hazirlanmasinda ve kontroliinde giinlerce zaman kaybedildigi
belirtilerek BCT tabanli uygulamalar ile bu kontrollerin giinler yerine dakikalar igerisinde
gerceklesebilecegi belirtmistir. Aynt zamanda BCT’nin kullanilmasi durumunda
dolandiricilik, hirsizlik, haksiz kazang, insan bazli hatalar gibi birgok zaman ve mali
kaybin Oniine gegebilecegini belirtilmistir. BCT ile Denizcilik endiistrisinin daha verimli,
giivenli ve akilli hale gelebilecegi savunmustur.

Kumari vd. (2020), Blockchain ve Yapay zeka teknolojilerini, enerji bulut yonetimi
sistemine entegre etmenin avantajlarini, zorluklarini arastirmislar ve mevcut yapay zeka
tabanli uygulamalari incelemislerdir. BCT ve yapay zeka tabanli enerji bulut yonetiminin
nasil kullanilabilecegi arastirilmis ve ¢ergeve gelistirilerek hipotez dogrulamasi i¢in vaka
calismas1 yapilmistir. Blockchain ve Yapay zekanin entegrasyonu, akilli sebekeyi daha
demokratik ve seffaf hale getirerek, enerjinin bilingli kullanilmasini saglayabilecegi
goriilmistiir. Blockchain ve Yapay zeka ile enerji maliyetinin diisecegine, elektrik
faturalarinin azalacagina, yesil enerjiyi tesvik edecegine ayrica Akilli sebeke sisteminin
sorunlarini en kisa siirede algilanip ¢oziilmesini saglayacak gergek zamanli enerji veri

tahminin de saglanabilecegi belirtilmistir.
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Xu vd. (2020) IoT, cihazdan cihaza iletisim, ag dilimleme ve alanlar arasi
Blockchain ekosistemleri gibi ¢oklu uygulama senaryolarini kullanarak 6G'de kaynak
yonetimi ve paylagimi potansiyellerini aragtirmiglardir. Mevcut spektrum yonetimi
uygulama teknikleri incelenmistir. Blockchain ile spektrum yonetimi arasindaki baglanti
degerlendirilmistir. Spektrum paylasimi, bilgi islem ve enerji ticaretinin gelecekteki
kullanim durumlarinda, Blockchain destekli 6G kaynak yonetiminin ¢ok biiyiik
kolayliklar saglayacagi ve mevcut engellerin bir¢cogunu ¢dzecegi goriilmiistiir.

Zhou vd. (2020), Singapur denizcilik endiistrisindeki Blockchain uygulamasinin
temel zorluklarii ve kritik basar1 faktorlerini belirlemeyi amaglamislardir. Singapur'un
denizcilik endiistrisindeki 30 profesyonele anket yapilmis, BCT 6niindeki engeller ve
basar1 faktorleri arastirilmistir. Veriler AHP, balik kil¢1g1 diyagrami ve PESTEL yontemi
kullanilarak analiz  edilmistir. ~ Singapur denizcilik endiistrisinde  Blockchain
uygulamasmin alt1 temel zorlugu ve alti temel kritik basar1 faktoriiniin oldugu
belirlenmistir. Veriler 1s1ginda endiselenen zorluklar en zor olandan en az olana
“uygulama maliyeti, deneyimli ortaklarin eksikligi, veri gizliligi eksikligi, yeni bir isletim
yapisina gecme korkusu, Blockchain bilgisi eksikligi ve Ol¢eklenebilirlik” olarak
siralanmustir.

Herold vd., (2021) ¢alismalarinda BCT’nin devlet kuruluslari tarafindan ne zaman
ve nasil benimsenmesi gerektigini; BCT nin orgiitsel belirsizlik ile islem maliyetleri
lizerindeki etkileri hakkinda teorik ¢ikarimlar sunmuslardir. Islem maliyeti teorisi ve yol
bagimlilig: teorilerini kullanarak iki cerceve dnermislerdir. Islem maliyeti risklerini ve
firsat maliyetlerini degerlendirmislerdir. Ayrica BCT’ nin benimsenmesiyle ilgili dort
farkli tiirde islem maliyeti sonucu elde etmislerdir. BCT benimsenmesinde teorik
kavramlari tanimlamuglar, sinirli rasyonellik ve kilitleme etkisi yapisini birlestirerek ¢coklu
islem maliyeti sonuglarmi kategorize etmislerdir. Calismanin sonucunda BCT’nin
olgunlagsmamis yapisi, standartlarin olmamasi gibi etmenlerin devlet kuruluslarinda neyi
benimsemeli ve ne zaman baslamali konusunda belirsizlige yol agtig1 goriilmistiir.

Sciarelli vd., (2021) kullanicilarin BCT’yi davranigsal olarak benimsenmelerindeki
etkenleri ve bu etkenler aralarindaki iligkileri incelemislerdir. Ayrica onerilen modelin
BCT’nin benimsenmesini anlamlandirmadaki etkilerini arastirmislardir. Diistik maliyet
ile verimlilik ve giivenlik etmenleri dogrultusunda teknoloji kabul modeli yaklasimim
benimsemislerdir. Ayrica 108 italyan yenilikgi KOBI’den elde edilen verilerin analizi ile
nicel bir yaklasim olusturmuslardir. Verilerin degerlendirilmesinde SmartPLS
kullanilmis Kismi en kiiciik kareler yapisal esitlik modellemesi yaklagimi

benimsenmistir. Calismanin sonucunda firmalarin Blockchain'i benimsemesinde en
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onemli etkenlerin verimlilik ve giivenlik oldugunu goriilmiistiir. Ayrica BCT’nin
kullanigh, c¢evik ve giivenlik 0&zelliklerinin is slireclerinde tercih nedeni oldugu
goriilmiistiir.

Vedapradha ve Hariharan (2021) kaliteli hizmet sunumu iistiindeki yikici teknolojik
yeniliklerin 6nemini ve yatirim bankalarmin g¢alisan performansi iizerindeki etkisini
analiz etmiglerdir. Yatirnm bankalarindan 250 katilimciya kiime orneklem yOntemi
kullanilarak birincil veri toplamiglardir. Calisan performansi, hizmet sunumu, teknoloji,
gilivenlik, operasyonlar ve strateji degiskenleri kullanilarak ki-kare, ¢oklu regresyon,
dogrusal ve korelasyon analizleri yapmigslardir.  Calismanin sonucunda ¢alisan
performansinin en 6nemli belirleyicileri olarak Depolama ag1, isletim maliyeti, miisteri
raporlamasi, bulut sistemi ve kara para aklamayi1 bulmuslardir. BCT ve yapay zeka
kombinasyonunun isletme maliyetinin azaltmak ve verimliligi arttirmak i¢in otomasyon
olusturarak miisteri destegi, risk yonetimi, glivenlik vb. alanlarda entegrasyon sagladigin

gormisler.

3.2. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimini Konu Edinen Calismalar

Ciccullo vd. (2017); vyerlesik, yalin ve g¢evik TZ paradigmalarmin STZ
paradigmasiyla biitlinlesmesini incelemek amaglanmistir. Sistematik literatiir taramasi
yapilarak makale oOrneklerinin tanimlayici analizi yapilmistir. Yalnlhik ve ceviklik
yerlesik TZY paradigmalarinda, stirdiiriilebilirligin  rekabet oOnceligi sagladigi
goriilmiistiir. Sirketlerin TZ verimliliklerini ve etkinliklerini artirmalarinda “verimli ve
atiks1z” ve “pazar yerinin ihtiyaclarina hizli ve esnek” olmalar1 yalin ve ¢evik STZ
uygulamalar i¢in biiyiik avantaj sagladig1 gorilmiistiir.

Gilinday (2018), kimya sektoriinde yesil tedarik zinciri yonetiminin (YTZY)
faaliyetlerinin isletme performansi iizerindeki etkisini tespit etmislerdir. Ankara’da
faaliyet gosteren kimya sektoriindeki isletmelere anket yapilarak, veriler SPSS 2.0 ve
SPSS AMOS 2.2 programlari ile analiz edilmistir. Kesfedici faktor analizi, asal bilesenler
teknigi, varimax dondiirme yontemi, dogrusal faktdr analizi ve yapisal esitlik
analizlerinden faydalanilmistir. YTZY’de uygulanan yesil faaliyetlerin karliligs,
bliylimeyi ve pazar payini ylikseltecegi, maliyetleri diistirerek verimliligi arttirilabilecegi
ve miisteri iligkilerinin giiclenebilecegi gozlemlenmistir. Yapilan analizler YTZY
faaliyetlerinin isletme performansi iizerinde olumlu etkisi oldugu gostermistir.

Luthra ve Mangla (2018), STZY uygulamalarina yonelik stratejileri tanimlamak,
stratejiler arasindaki baglamsal iliskileri bulmak, bagimlilik giicii ve itici gii¢ temelinde

STZY stratejilerini kategorize ederek hiyerarsik bir strateji yapisi gelistirmiglerdir. STZY
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uygulamalar1 i¢in toplam dokuz temel strateji belirlenmis, bagimliliklarina ve itici
giiclerine gore kategorize edilmistir. Yorumlayici yapisal modelleme ile stratejilerin ikili
iligkileri incelenmis, bulantk MICMAC analiziyle stratejilerin bagimlilig1 ve itici giicii
bilgileri aragtirilmistir. "Yonetim katilimi, destegi ve baglilig1”, “Tedarik zincirlerinin
stirdiiriilebilirlik etkilerini anlamak" ve "Tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi i¢in bir vizyon
ve hedefler olusturmak" en yiiksek bagimsizlik giicii olan stratejiler oldugu goriilmiistiir.
Tiim stratejilerin STZY uygulamalarinda ¢ok etkili oldugu gorilmistiir.

Morgan vd. (2018), kaynak taahhiidiinii; STZY, tersine lojistik ve operasyonel
performansa baglayan bir yap1 ¢ergevesi gelistirilerek yiirlitme ve performansi
incelemislerdir. Mevcut STZY’ni ve lojistik arastirmalarini genisletmek igin yapi,
yiriitme ve performans modeli Onerilmis, 180 tedarik zinciri uzmanindan anket
yontemiyle veri toplanmis, analiz etmek icin anket yOntemleri ve yapisal esitlik
modellemesi kullanilmistir. Onerilen yapi, yiiriitme ve performans modelini test etmek
icin, AMOS 23.0 yapisal denklem yolu analiz aract kullanilmistir. Calismada aracili bir
modelin verileri, kaynak taahhiitlerinin, tersine lojistik faaliyetlerinin gevresel etkisini
azaltarak, siirdiiriilebilir bir ters lojistik yetenegi gelistirmek i¢in kullanilabilecegi
gozlemlenmistir. Giiglii bir siirdiiriilebilir ters lojistik yetenegi, 6zellikle siirdiirtilebilir
ters lojistige adanmis kaynaklardan ve STZ’ne olan bagliligindan kaynaklandig:
gorilmistiir.

Panigrahi ve Rao (2018), STZ uygulamalarin Hindistan endiistrilerinde faaliyet
gosteren mikro, kiiciik ve orta Olgekli isletmelere uygulanmasinin 6ntindeki engelleri
incelemeyi amaglamiglardir. Calisma Dogu Hindistan, Odisha bolgesinde bulunan tekstil
sektoriinde hizmet veren mikro, kiigiik ve orta olgekli 17 isletmeden TZ'lerine STZ
uygulamalarinin entegre edilmesindeki kritik engeller belirlenmis ve yorumlayici yapisal
modelleme (ISM) yardimiyla analiz edilmistir. Analiz sonucunda sadece ekolojik
performansin gelistirilmesini degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tekstil bolgesinin tesvik
edilmesinin de gerektigini ortaya koymustur. Calismada toplamda 15 engel dikkate
alinmis ancak gercekte bu saymnin daha fazla oldugu ve aragtirmanin genisletilmesi
gerektigi gézlemlenmistir. Ayrica isletmelerin ¢evre bilincini asilamasinda kritik faktor
oldugu goriilmiistiir.

Raut ve Gardas (2018), nakliye asamasinda meydana gelen hasat sonrasi kayiplarin
nedensel faktorlerini incelemek amacglamislardir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar genis bir
Literatlir taramas1 yapilarak incelenmis, uzman goriisleri ile meyve ve sebzelerin
sirdiiriilebilir tagimaciliginin oniindeki 12 6nemli engel belirlenmistir. Yorumlayici

yapisal modelleme metodolojisi, tanimlanan engellerin yapisal bir modelini gelistirmek
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icin kullanilmistir. Calismada, analizin sonuglar1 6zel tasarim sogutuculu araglarin
bulunmamasi1 ve araglara asir1 yiikleme olmak iizere iki faktoriin, en yiiksek onem
derecesine sahip siirdiiriilebilir ulagimin Oniindeki en oOnemli engeller oldugunu
gorilmistiir.

Hidayatno vd. (2019), yoneticilerin farkli siirdiiriilebilirlik anlayislarina sahip
olmalarmin STZ uygulamalarim1 zorlastirmas: gerekgesi ile gercekei bir simiilasyon
oyunu kullanarak stirdiiriilebilirligi ekonomik, ¢evresel ve sosyal alanlarda yonetme
konusundaki karmasik bilgileri etkili ve diizenli bir sekilde aktarmak, uygulayicilarin ve
arastirmacilarin STZ karmasikligini anlamalar1 ve TZ’nin biitiiniinii gorebilmelerini
amaglamiglardir. Oyun simiilasyonu; arastirma cergevesi, oyun hedeflerini tanimlama,
model gelistirme, model uygulama ve simif pedagojisi ile degerlendirme olarak sirasiyla
dort asamadan olugmustur. Ham Palm yagi fabrikalari isleten sirketlerin vaka calismalari
kullanilarak gerceklestirilen simiilasyon oyununda, oyuncularin STZY ’ni etkileyen satin
alma, tiretim, satis ve finans gibi islevleri anlamalarina yardimci oldugu gézlemlenmistir.

Basset vd. (2020), belirsizlik altinda Misir'daki gaz endiistrisinde STZ finansmanini
giiclendirmek i¢in hangi yonetim 6zelliklerinin gelistirilmesi gerektigini belirlemislerdir.
Calismada belirsizlik altinda degerlendirmenin dogrulugunu artirmak i¢in TODIM ve
BWM yoéntemlerine dayali TOPSIS yontemi notrozofik yaklasima gore uygulanmistir.
TZ finansman alanindaki belirsizligi kaldirmak ve uzmanlarin kararlarindaki belirsizligi
azaltmak i¢in bir Notronofik set olusturulmustur. Finansal niteliklerin ve iirlin/hizmet
yonetiminin firmalarin performansini artirmak ve STZ finansmani elde etmek icin en
onemli kriterler oldugu goriilmiistiir. Ayrica, fiyat ve maliyet bilgilerini elde etmek,
uriin/hizmet seviyesini, teknoloji yonetimini, talep yonetimini géz 6niinde bulundurmak,
STZY olusturmak i¢in gerekli oldugu gortilmiistiir.

Cai ve Choi (2020), tekstil ve konfeksiyon TZ’lerinin BM’in 2030 y1l1 17 SKH ile
sirdiiriilebilirlik kavramina nasil uyum saglayabilecegini ve moda TZY nin nasil
doniistim saglayabilecegini incelemislerdir. Sistematik literatiir taramasi ile 2019 yilina
kadar olan 545 calisma incelenmistir. Sosyal siirdiiriilebilirlik perspektifinden “Iyi Saglik
ve Esenlik”, “Kaliteli Egitim” ve “Cinsiyet Esitligi” hedeflerinin seffaflig1 arttirdigy,
ekonomik siirdiiriilebilirlik perspektifinden kapali dongii TZ nin karliligin1 ve gevresel
performansi arttirdigi, cevresel siirdiiriilebilirlik perspektifinden Eko-pazarlama, iiriiniin
yeniden kullanilmasi ve g¢evre dostu malzemelerin kullanilmasi ISO14062 standardi
yonergelerine uygun eko-tasarim vb. c¢esitli islemlerin pozitif yonli etkileri oldugu

gorilmiistiir.
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Giudice vd. (2020), dongiisel ekonomi uygulamalarinin dongiisel TZ igin firma
performansi tizerindeki etkisini analiz etmek ve bu iliskilerde biiyiik veriye dayali TZ’nin
oynadigt ilimli rolii aragtirmiglardir. Dongiisel ekonomi ilkelerine gore hareket eden 378
Italyan firmasimin yoneticilerine anket yapilmus, toplanan verilere ¢coklu regresyon analizi
uygulanmigtir. Calismada “TZY tasarimi, TZ iliski yonetimi ve insan kaynaklari
yonetimi” olusan ii¢ kategorinin dongiisel ekonomi perspektifinden firma performansini
artirmada ¢ok biiyiik rol oynadiklar1 gozlemlenmistir.

Jabbour vd. (2020), STZY i¢in biiylik verinin etkilerini ele alan yaymlanmis
caligmalar1 sistematik hale getirerek dijital olarak etkinlestirilen STZ’lerinin anlayisini
tanimlamislardir. Biiyiik veriye dayali STZ’leri alaninda literatiirde yedi bosluk tespit
edilmis, biiylik veriye dayalt STZ uygulamalari i¢in dort 6neri gelistirilmistir. STZY 'nde
zorluklarin asilmasi ve biiyiik veri teknolojisinin fayda saglamasi i¢in tamamlayici
organizasyon yeteneklerinin gelistirilmesinin gerekliligi goriilmistiir. Biiyiik veri
analitigi yetenegini gelistirmek ve etkin bir rekabet olusturmak i¢in STZ’nin bir is
onceligi haline getirilmesi gerektigi goriilmiistiir.

Jemai vd. (2020), kan tesislerinin etkin ve basarili konum se¢imini yaparak transfer
tekrarin1 minimize etmek ayrica kan trombosit toplama ve dagitimi icin elverisli bir ag
gelistirmeyi amaglamiglardir. Giiney Kore, Ansan sehri mobil kan ve kalict kan
tesislerinin optimum konum tahsisinin belirlenmesi i¢in iki amagli bir matematiksel
model formiile edilmis, ¢evresel etkileri ve toplam maliyetleri en aza indirmek, TZY'nin
verimliligini saglamak amagclariyla optimum dagitim yollar1 belirlenmistir. Kan
trombositlerini dagitmak ve geri toplamanin en uygun yolu i¢in ¢esitli senaryolar analiz
edilmistir. Formiile edilen modelin gegerliligi gercek bir vaka ¢alismasina uygulanarak
kontrol edilmistir. Sayisal sonuglar, atik iiretimini yoneterek dinamik yesil tedarik
zincirinin (YTZ) gevre igin biyiik bir fark olusturabilecegi, genel giderlerini, karbon
emisyonlarint minimize edebilecegi, yesil trombosit toplama ve dagitiminin
saglanabilecegi goriilmiistiir.

Kalpande ve Toke (2020), calismalarinda Hintli iireticiler arasinda ve imalat
sektoriindeki YTZY mevcut durumunu incelemek, YTZY uygulamalarinin,
performanslarinin, baskilarinin ve engellerinin degiskenlerini ve siralamasini belirlemeyi
amaclamiglardir. Bu alanda yapilan ¢alismalar incelenerek YTZY faktorleri
belirlenmistir. Veriler Hindistan imalat endiistrilerinden yapilandirilmig anket yoluyla
toplanmistir. Veriler standart formatta Ozetlenmis ve besli Likert dlgegi ile analiz
edilmistir. Caligma teorik anlayislarina, organizasyonel baglamlarina ve 6zelliklerine

gore kategorilere ayrilmis 27 YTZY uygulamasi, 16 YTZY performansi, 6 YTZY baskisi
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ve 15 YTZY engeli belirlenmistir. Cevresel diizenleme baskisi ¢ok yiiksek olan firmalarin
performansinda c¢evresel ve ekonomik faktorlerin Onemli etkiye sahip oldugu
gorlilmiistiir. Firmalarin yalnizca %14 inlin ¢evre sorumlusu oldugu goriilmiis,
YTZY nin 6neminin anlasilmasinin acil bir ihtiya¢ oldugunu gézlemlemistir. Calismada,
analizin bulgularinda yesil uygulamalarin isletme performansi ile 6nemli ve olumlu
iligkisi oldugu goriilmiistiir.

Prasad vd. (2020), STZY uygulamalarimin performans sonuglarini etkileyen
organizasyonel faktorleri incelemek, faktorlerin karsilikli bagimliliklarin analizi igin
cerceve olusturmak ve c¢ercevenin faydalarini incelemislerdir. Hindistan g¢elik
sanayindeki yiiksek {iretimden kaynaklanan siirdiiriilebilirlik sorunlari ve STZY
uygulamalari i¢in; asil bilesen analizi, kesif faktorii analizi, yapisal denklem modellemesi
ve analizi yapilarak kritik basar1 faktorleri elde edilmistir. Kuruluslarin i¢ ortaminin
Hindistan ¢elik sektoriindeki STZY uygulamalariyla olumlu iligkili oldugu belirlenmigtir.

Ramsden vd. (2020), COVID-19 pandemisi, siddetli akut solunum sendromu,
korona virtis 2 ve 2020'nin biiyiik kilitlenmesi sonrasinda TZ yoneticilerinin dncelik
siralamalarii ve odaklanmalarini incelemeyi amaglamislardir. Dayanikli STZ’lerine
iliskin kavramlar ve egilimler sistematik olarak incelenmis, COVID-19'un ardindan TZ
sirdiriilebilirligindeki ana egilimler arastirilmistir. Calismada daha akilli ve daha
dayanikli TZ’ler1 olusturmaya yonelik kilavuzlar gelistirilmis ve stirdiriilebilir bir
tiiketim perspektifinin artirilmasini igeren gelecekteki egilimler belirtilmigtir. COVID-19
pandemi sonrasinda Diinya’nin jeopolitik durumu ve TZ’lerinin karar verme siirecleri
arasinda daha siki bir iligki goriilecegi, hiikiimetlerin ulusal gida giivenligini saglamak
icin ilag, personel koruyucu ekipman ve tarimsal gida zincirleri gibi “anahtar tedarik
zincirlerine” yatirim planlamasi ve diizenlemesi gerektigi goriilmiistiir.

Schaltegger (2020), c¢alismasinda, COVID-19 gibi pandemilerin etkilerinden
Ogrenilen siirdirtlebilirligi incelemek ve COVID-19'dan etkilenen sektorlerde
sirdiiriilebilirlik i¢in rehber olusturmayr amaclamistir. Gegmiste yasanan salgin
hastaliklar1 ile COVID-19 pandemisinin yasam dongiisii lizerindeki etkileri ve yayilma
egilimi arastirilmistir. Gelecekteki olasi pandemi durumlariyla basa ¢ikabilmek igin
siirdiiriilebilir kalkinmaya yapisal gegisler olusturmak ve salginlarin gelistigi tic yolun
kirilmasi gerektigi goriilmiistiir. Y6netimlerin 6grendikleri bilgiler 15181inda daha direncli
stirecler gelistirmesi gerektigi belirtilmistir. Pandemi gelisiminin yollar1 engellenerek ve
sektorlerin  siirdiirtilebilir geleceklerine katkida bulunarak gelecekteki pandemi

olasiliklarinin azaltilabilir oldugu goriilmiistiir.
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Zayed ve Yaseen (2020), Misir endiistrilerinde STZY uygulamasinin 6niindeki
engelleri ve bu engeller arasindaki karsilikli iligkileri incelemeyi amaglamislardir. Ayrica
yapilandirilmis ayrintili bir model gelistirerek engellerin iistesinden gelmek i¢in 6neriler
sunmak istemislerdir. STZ fonksiyonlar igerisinde ve siirdiiriilebilirlik uygulamalarinda
faaliyet gésteren uzmanlarla yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilarak veriler toplanmais,
engeller arasindaki karsilikli iligkiler yorumlayici yapisal modelleme ile analiz edilmistir.
Literatiirde tanimlanan STZY wuygulamalarmin Oniindeki engeller ile Misir
endiistrilerindeki engeller arasindaki benzerlikler tespit edilmis. STZY’lerinin
uygulamasinin Oniindeki baslica engeller arasinda kuruluslarin mali kisitlamalarinin
oldugu goriilmistiir. STZY nde en biiyiik zorlugun, ¢evresel etkiyi azaltmak ile finansal
maliyetin artmasi arasindaki ikilem oldugu goriilmiistiir. STZY ’ni uygulama basarisinda
ist yonetimin biiyiik bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Son olarak, yerel Misirh
tedarikgiler arasinda siirdiiriilebilirlik faaliyetlerine iliskin diisiik farkindaligin biiyiik bir
engel oldugu belirtilmistir.

Bravo vd., (2021) gida TZ’lerinde STZ performans degerlendirmesinde analiz,
olasilik ve paydas teorileri ile siirdiiriilebilirlik uygulamalarin1 ve degerlendirmelerini
gelistirmek istemislerdir. Italya’da faaliyet gdsteren gida endiistrisindeki farkli TZ
asamalarinda stirdiiriilebilirlik uygulamalarinin gergeklestirilmesi ve degerlendirmesini
analiz eden ¢oklu vaka calismasi1 gerceklestirmislerdir. Calisma sagladiklar1 vaka seti
meyve sebze alaninda faaliyet gosteren 12 sirket ve balzamik sirke alaninda faaliyet
gosteren 7 sirketten olugmustur. Calisma sonucunda TZ’lerdeki sirketlerin
sirdiiriilebilirliklerini  degerlendirmeye c¢alistiklarini, fakat STZ degerlendirme ve
performans yonetiminde sirketlerin paydaslarin baskilarina gore degisik uygulama ve
degerlendirme kombinasyonlar1 edindiklerini go6zlemlemislerdir. Siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesinin ¢esitli oldugu, dolayisiyla firmalarin amaglarina gore verimli ve
uygun; sosyo-cevresel imaja gore siirdiiriilebilirlik eylem plan1 belirlediklerini
gormiislerdir.

McLoughlin ve Meehan (2021) siirdiiriilebilir organizasyonlarda kurumsal
diistincenin nasil ve kimler tarafindan belirlendigini; siirdiiriilebilirligin nasil baskin bir
mantiga doniistiigiinii bir TZ ag yapisi1 {lizerinden incelemislerdir. Cikolata TZ ag1
icerisinde paydas ag1 teorisi ile 269 sirket belgesi ve 35 karar vericiyle yar
yapilandirilmis goriismeler yapilarak ortaya ¢ikan farkliliklar analiz etmislerdir. Paydas
agmin gii¢ yapist ve mekanizmalar1 63 diigiim ve 366 kenar igerecek sekilde haritalanarak
incelemislerdir. Calismanin sonucunda STZY nin kurumsal mantiklarinin farkli olmasi

nedeniyle siirdiiriilebilirligin  farkli giic mekanizmalarina gereksinim duydugunu
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gormislerdir. STZY agmmin tiim bdliimlerinin  kapsayict1  ve erisilebilir olma
gereksiniminde oldugunun; ticari ve ticari olmayan paydaslarin bakis agilarinin dikkate
alinmasin1 gerektirdiginin siirdiiriilebilir organizasyonlarin kurumsal mantig1 icin kritik
oneme sahip oldugunu gozlemlemislerdir.

Zehendner vd., (2021) elektronik TZ’leri baglamindaki siirdiirtilebilirlik
taleplerinin ¢atigmalarini, gerilimlerini ve ilgili yonetimin yanitlarini paradoks perspektifi
acisindan incelemislerdir. Elektronik TZ’ye iliskin tek bir vaka ¢alismasinin halka agik
verileri lizerinden yar1 yapilandirilmis goriismeler saglanarak ayrica gémiilii analiz
birimleri olarak sirketler ve ii¢iincii taraf kuruluslarla inceleme saglamislardir. Calisma
sonucunda Ogrenme, aidiyet, Orgilitlenme ve ekonomik performansin; elektronik
TZ’lerdeki genel sosyal-ekolojik hedeflerle celisen gerilim unsurlarini tanimladigin
belirtmisleridir. TZ’lerindeki siirdiiriilebilirlik gerilim ve c¢atismalarin igerisinde
hiyerarsik bir yapinin olugu, iist yonetimden alt personellere dogru bir yapinin oldugunu
belirmigleridir. Coziimlemeninse yonetim tepkileri ile gergeklesecegini belirtmislerdir.
Son olarak organizasyonlarin ve TZ'lerin karmasik siirdiiriilebilirlik sorunlarina yanit
vermek i¢in sosyal-ekolojik hedefleri, catisan unsurlar ve paradoksal gerilimler

kuruluslarin daha iyi stratejiler gelistirmelerini sagladigini belirtmislerdir.

3.3. Tedarik Zinciri Yonetimine Blockchain Teknolojisinin Entegre Edilmesini
Konu Edinen Calismalar

Kshetri (2018), TZY iizerindeki BCT etkisini gostermek ve TZY hedeflerine
ulagmada nasil yardimci olabilecegini degerlendiren bir ¢erceve gelistirmek istenilmistir.
Literatiir taramasinda sentezlenen makalelerden segilen vaka ¢aligmalar1 tanimlanmis ve
stratejik TZ hedeflerinde Blockchain tabanli teknolojilerin rolleri incelenmistir.
Blockchain finans sektorii disinda en ¢ok TZ, enerji ve gida / tarim endiistrilerinde
kullanildig1 goriilmiistiir. BCT nin TZ siireclerini, sonuglarini ve performansin etkili bir
bicimde Ol¢iilmesini  sagladigi  goriilmistiir. BCT’nin  gida  endistrisindeki
usulsiizliiklerin Oniline gecerek tiim iglemleri denetlenebilir hale getirerek giivenilir
tedarikgileri 6n plana ¢ikaracagi belirtilmistir. BCT nin bir¢ok alanda devrim niteliginde
coziimler sundugu belirtilmistir.

Choi ve Lou (2019), veri kalitesi sorunlarinin siirdiiriilebilir moda TZ
operasyonlarint nasil etkiledigini incelemek i¢in teorik modeller olusturmuslardir.
Gelismis ve gelismekte olan pazarlarda zayif veri kalitesi sorununun varligi ve
stirdiiriilebilir moda operasyonlarinin 6nemi alaninda analitik model olusturularak teorik

bir ¢alisma yapilmistir. Blockchain’in sosyal refahi iyilestirebilecegi, ancak TZ karindaki
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diisiise engel olamayacagmi, bu durumun asilmasi i¢in Blockchain uygulamalarina
hiikiimetin sponsor saglamasi gerektigi matematiksel olarak gosterilmeye ¢alisilmistir.
Sosyal refah acisindan, cevresel maliyet dikkate alindiginda diisiik veri kalitesinin
merkezi olmayan TZ’ne gore merkezi olan TZ’deki marjinal olumsuz etkisinin daha
diisiik olacag1 sonucuna varilmstir.

Senou vd. (2019), Blockchain akilli s6zlesmelerin kullaniminin, Bat1 ve Orta Afrika
kakao iiretiminde ¢ocuk istismarmi ve c¢ocuk is¢iligini Onlemede etkilerini
arastirmiglardir. Bat1 ve Orta Afrika kakao tiretiminde ¢alisan gocuklarin yiizdelik dilimi
incelenmis, ¢ocuk is¢iligini azaltan Blockchain temelli akilli sdzlesme modeli
gelistirilmistir. Kakao ¢iftcilerine anket uygulanmistir. BCT tabanli modelinin
uygulanmasi, Bat1 ve Orta Afrika’da kakao tiretiminde ¢ocuk is¢i kullanimini azaltmanin
giivenli bir yolunu sagladig1 gézlemlenmistir.

Zelbst vd. (2019), RFID, Endiistriyel Nesnelerin interneti (IIoT) ve BCT nin TZ
seffaflig1 tlizerindeki birlesik etkisini incelemeyi amaglamiglardir. IIoT teknolojisi
kullanim1 ve BCT kullanimi i¢in yeni 6l¢iim Olgekleri gelistirilerek gecerlilik ile
giivenilirlik acisindan degerlendirmislerdir. ABD'li 211 imalat yonetiminden alinan
veriler kovaryans temelli yapisal esitlik modelleme metodolojisi kullanilarak analiz
edilmigtir. Calismada, yapisal model verilerinden olumlu sonuglar alinmistir. RFID
teknolojisinin dogrudan ve olumlu bir sekilde hem IloT hem de BCT leri etkiledigi ayrica
TZ seffafligin1 olumlu ve dogrudan etkiledigi gozlemlenmistir.

Ar vd. (2020), lojistik endiistrisinde BCT’nin uygulanabilirligini aragtirmiglardir.
AHP yontemini sezgisel bulanik teori altinda VIKOR yontemine dahil ederek ¢ok kriterli
bir karar yapisina dayanan karar gergevesi onerilmistir. Olceklenebilirlik, gizlilik, birlikte
calisabilirlik, denetim, gecikme siiresi, goriiniirliik, giiven ve gilivenlik olarak onerilen
kriterlerin 6nem agirliklar1 sezgisel bulanik AHP ile hesaplanmis, malzeme tasima,
depolama, siparis isleme, nakliye, paketleme, filo yonetimi, etiketleme, arag yonlendirme
ve Uriin iadeleri yonetimi olarak gosterilen lojistik operasyonlart Bulanik VIKOR ile
stralanmigtir. Onerilen karar cercevesi, Tiirkiye'de bulunan biiyiik lgekli bir lojistik
sirketinde uygulanmis, ¢alismada en 6nemli kriterler giivenlik, goriiniirlik ve denetim
olarak belirlenmistir. Calismanin bulgular1 ayn1 zamanda lojistik sektoriindeki BCT ne
en uygun operasyonlarin "nakliye", "malzeme tasima", "depolama", "siparis isleme" ve
"filo ydnetimi" oldugu belirlenmistir. “Uriin iade yonetimi” ve “Etiketleme”
operasyonlarinda en az uygulanabilir oldugu goriilmustiir.

Bag vd. (2020), YTZY’nde BCT’nin benimsenmesinin Oniindeki engelleri

belirlemek ve stratejik kararlar almanin oniindeki engelleri incelemek amaciyla neden ve
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sonug 1iliskilerini ortaya koymuslardir. Yapilan calismalar incelenerek YTZY’nde
Blockchain benimsenmesinin dniindeki engeller belirlenmis, ardindan belirlenen engeller
TZ uzmanlarindan goriis alarak 15 potansiyel engel haline getirilmistir. Belirlenen
engeller Bulantk DEMATEL yaklasimi ile neden sonug iliskileri iizerinden analiz
edilerek Onceliklendirmistir. Calismada, “yOnetim vizyonu eksikligi, tedarik zinciri
ortaklar1 arasindaki kiiltiirel farkliliklar, is birligi zorluklari, tereddiit ve is giiciiniin
eskimesi” kriterlerinin YTZY ’nde BCT’ nin benimsenmesinde en ¢ok etki eden engel
kriterleri oldugu gorilmiistiir. Yoneticilerin dogru egitimi ve egitim pargalarini
saglayarak giiclii is birlikleri yapmalar1 ve tereddiit ve isgiiciiniin eskime engelini
kaldirmasi gerektigi belirtilmistir.

Dwivedi vd. (2020), BCT geleneksel ilag TZ ne entegre edilerek, akilli s6zlesmeler
ve fikir birligi mekanizmasi ile bilgi paylasimi i¢in Blockchain tabanli bir yaklasim ortaya
koymak istenilmistir. Akilli sézlesmedeki giincelleme prosediirii ile anahtar yonetim
semast gelistirilmis, islem ve blok dogrulama protokolleri tasarlanmistir. Akilli
sozlesmelerin islem maliyeti degerlendirilmis, giivenlik analizi 6nerilen protokoliin olast
tiim giivenlik tehditlerine kars1 korudugunu dogrulamustir. BCT ve IoT yardimiyla ilag
TZY nde ilaglarin belirli kosullarda tasinmasinda ortaya ¢ikan sorunlara ¢oziimler
sagladigi ayrica geleneksel sisteme kiyasla bir¢ok fayda sagladigi goriilmiistiir.

Erol vd., (2020) insani tedarik zinciri yonetimi (HSCM) Oniindeki engellerin
etkisini azaltmada Blockchain avantajlarin1 ve roliinti belirlemeyi amaglamstir.
HSCM'nin 6niindeki engellerin bir kriter listesi olugturularak kriterler arasindaki iligkiler
ve karsilikli bagimhlik diizeyleri IF-DEMATEL yontemi ile kriterler arasindaki
bagimliliklar ise IF-ANP yontemiyle belirlenmistir. Calismada giivenin en 6nemli fayda
kriteri oldugu goriilmiis, kurumlar, bagis¢ilar ve ihtiyag sahipleri agilarindan engellerin
Blockchain ile basarili bir sekilde {iistesinden gelebilecegini goriilmiistiir. Ayrica
engellerin standartlar ve diizenlemeler {izerindeki etkisini azaltmak i¢in giiven,
degismezlik, giivenlik, seffaflik ve izlenebilirligin en kritik kriterler oldugunu
gozlemlenmis bu durumunda HSCM'nin 6niindeki engellerin etkisini azaltmak i¢in BCT
en uygun arag¢ oldugunu sonucuna varilmaistir.

Esmaeiliana vd. (2020), TZ siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in BCT ve Endiistri 4.0t
incelemek, ayrica 6zel Token’ler tasarlayarak {iriin yasam dongiisiiniin goriiniirliglinii
arttiracak sistemler ile yesil davranisi tesvik etmeyi amaglamislardir. Calismada temel
olarak g¢evresel siirdiiriilebilirlige odaklanilmig, BCT, IoT, Endiistri 4.0 gibi etmenlerin
cevresel siirdiirtilebilirlik ve SKH yonelik islemleri, olusumlari, uygulamalar

kolaylastirdig1 durumlar ya da zorlastirdig: etmenler arastirilmistir. Isletmeler yapay
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zeka, makina gelisimi, sistem gelisimi ve diger teknolojik gelismeler ile uyarlandik¢a
Blockchain’in siirdiiriilebilirlige yonelik tamamlayici altyapisinin daha uygun konumlara
gelecegi savunulmustur. BCT’nin  yalnizca bir ara¢ oldugunu ve bu aracin
siirdiiriilebilirlik sonuglarin1 hangi oranda etkileyecegini ise isletmelerin giinlikk
operasyonlarin1 yonetmek i¢in sectikleri temel vizyon ve stratejilere bagli oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Kog (2020) BCT’nin, TZ izlenebilirligi ve siirdiiriilebilirligine etkilerini incelemek
ve bu alanda diinya iizerinde TZ’lerine entegre edilen Blockchain uygulamalarindan
alinan tepkimeleri sentezlemeyi amaglamistir. TZ alaninda Diinya genelinde popiiler olan
7 platform ve bu platformlar iizerinde ¢alisan uygulamalarin olusumlari incelenmistir.
Calismada 6rnek olay yontemi kullanilmig; BCT ni, altyapisinda kullanan uygulamalarin
izlenebilirligi on plana c¢ikardigr goriilmiistir. BCT’nin TZ’nde kullanilmaya
baglanmasimin domino etkisine neden olacagi ve TZ’nin tiim dgelerinin BCT’ne entegre
olacagi belirtilmistir. Ayrica alicilarin tirlinlere ait daha fazla veri 6grenme isteklerinin
Blockchain kullanimini arttiracagi belirtilmistir.

Rane ve Thakker (2020), YTZ faaliyetleri i¢in Blockchain ve IoT kullanimini analiz
etmeyi amaglamislardir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar incelenerek farkli sektdrlerden
uzman satin alma yoneticileriyle yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirmislerdir.
Uzman anketinden alinan Delphi puanina gore 31 zorluk belirlenmis, iclerinden 15'
secilerek dort kategoriye ayirmuglardir. YTZ zorluklar1 arasindaki baglamsal iliskiyi
bulmak i¢in toplam yorumlayic1 yapisal yontem kullanilmistir. Engellerin birbirine
bagimliligini belirlemek i¢in MICMAC analizi yapilmistir. Y TZ zorluklarinin iistesinden
gelmede Blockchain ve IoT unsurlariin etkileri analiz edilmistir. Blockchain, 10T ile
birleserek olusturdugu mimari YTZ siirecini yalnizca enerji ve atiklarin en aza
indirilmesine yardimci olmakla kalmadigi, ayn1 zamanda tedarikgilerin ve tiiketicilerin
TZ’leri ile yiiksek frekanslhi bir baglanti kurmasmi sagladigr goriilmustiir. Yesil
girisimlerin kiiresel rekabet glicii ve kiiresel diizeyde taninirlik sagladig diistiniildiigiinde
Blockchain — 10T entegrasyonunun TZ’ni, YTZ’ ne doniistiirebilecegi goriilmiistiir.

Rogerson ve Parry (2020), BCT’nin kripto paranin &tesinde nasil bir teknoloji
oldugunu, TZ’lerinde goriiniirliik ve giiveni arttirmada sinirlamalarin1 veya potansiyel
etkilerini incelemeyi amaglamiglardir. Gida sirketlerindeki gida TZ’lerinden alinan vaka
caligmalar1 ve yapilandirilmis goriismeler kullanilarak niteliksel analiz yapilmistir.
BCT’nin, tamamen djijitallestirilmis TZ’de goriiniirliik ve giivenilir verileri sagladigina

dair deneysel sonuglar elde edilmistir. Bebek mamasi1 gibi 6l¢ekli uygulamalardaki
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tirtinler icin BCT’ni finanse etmek i¢in gerekli olan primi son tiiketicinin 6demeye hazir
oldugu gozlemlenmistir.

Venkatesha vd. (2020), TZ’deki sosyal siirdiiriilebilirlik yonetiminde izlenebilirlik
icin BCT’yi, 10T u ve biiyiilk veri analitigini entegre ederek bir sistem mimarisi
gelistirmek ve bilgi a¢igin1 gidermeyi hedeflemislerdir. BCT ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelenmis, TZ sosyal siirdiiriilebilirliginin aragtirma problemleri tanimlanmis, sosyal
stirdiirtilebilirlik izlenebilirligi i¢in Blockchain, IoT ve biiyiik veri analitigini entegre eden
sistem mimarisi gelistirilmistir. Boyle bir sistemi uygulamanin maliyeti, potansiyel
zorluklar1 ve ¢ikarimlari ana hatlariyla belirtilmistir.  Onerilen sistemin kayit
manipiilasyonunu 6nleyecegi, manipiile edilme tehlikesinde olan denetim geri bildirimi
ve diizeltici eylem planlar1 gibi hassas belgeler icin koruma gibi faydalar saglayacagi
goriilmiistiir. Onerilen mimari ile riigvet ve gesitli yolsuzluklari dogrudan veya dolayl
olarak Onlenebilecegi goriilmiistiir. Son olarak BCT nin, bilgi toplama siire¢lerinin daha
akic1 ve seffaf hale getirecegi, ¢esitli departmanlar arasinda dogru iletisimi iyilestirecegi,
organizasyonel ¢atismalar1 azaltma gibi faydalar saglayacagi goriilmiistiir.

Bischoff ve Seuring (2021) ¢agdas TZ arastirmalarina katki saglamak amaciyla
BCT’nin izlenebilir ile ilgili olan baglantilar1 arastirmislardir. Kavramsal bir arastirma
yapilarak TZ izlenebilirligi alaninda yapilan ¢caligsmalar literatiir yardimi ile 6zetlenmistir.
Halka acik BCT’lere 6zel unsurlar kavramsallastirilmistir. Ayrica BCT kullanilarak TZ
izlenebilirliginin uygulanmasindaki olusabilecek firsatlar ve smurlar arastirilmigtir.
Calisma sonucunda genel izlenebilirlik ile BCT arasinda uyumsuzluklar tespit
edilmislerdir. Ayrica tigiincii taraflara karst bilgi giivenliginin gerektigi islemlerde,
katilime1 mahremiyetinin saglanmasi istenilen TZ’ler de ve bilgilerin gizliliginden endise
duyulan TZ’ler de BCT nin gizlilik 6zelligi ile destekleyebilecegi belirtilmistir. Ek olarak
kamu BCT, kurumsal ilginin eksik oldugu TZ boliimlerini destekleyebilecegi
gorilmiistiir.

Danese vd., (2021) iiriin sahteciligini 6nlemek amaciyla Blockchain sistemlerinin
nasil tasarlanabilecegini ve sonuglarini analiz etmislerdir. BCT’yi kullanan Italyan
menseili 5 sarap sirketinin ¢oklu vakalarini incelemislerdir. Analiz edilen Blockchain
projeleri pilot asamasindadir. Calisma, bir dizi temel degisken tanimlanarak bunlarin
sahtecilige kars1 nasil kullanilabilecegini agiklamis; Blockchain sistemlerinin tasarimlari
icin pratik Oneriler sunmustur. Calisma bulgularinda bir marka sahibinin miisterilerine
Blockchain sistemleri kullanarak istenilen diizeyde sahtecilige engel olunabilecegini

ayrica iirlin kalitesinin garanti edilebilecegini gérmiislerdir.
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Gohil ve Thakker (2021) BCT’nin TZ organizasyonlarini nasil gelistirebilecegini
arastirmiglardir. Kapsamli bir literatiir taramasi ve TZ yoneticileriyle yapilan goriismeler
ile TZ’lerdeki engeller ve zorluklar belirlenmistir. BCT alaninda gergeklestirilen
uygulamalar incelenerek Blockchain avantajlari belirlemislerdir. Yakin tarihte gelistirilen
teknolojilerin  Blockchain ile entegrasyonuyla TZ’lerdeki belirsizlikleri ortadan
kaldirabilecegi ayrica endiistrinin karsilastigi zorluklarla basa ¢ikmada yardimci
olabilecegi goriilmiistiir. Blockchain, lot ve yapay zeka gibi teknolojilerin entegrasyonu
sonucunda “‘esneklik, c¢eviklik, goriiniirlik ve verimlilik” gibi 6zellikleri sayesinde
TZ’lerdeki kategorize edilen zorluklarin asilabildigi goriilmiistiir.

Literatiir incelemesinde BCT’nin “Kamu, Enerji, Saglik, Askeri, Iletisim,
Haberlesme, Patent” gibi bir¢ok farkli alanda ve 6zellikle finans alaninda gergeklesen
caligmalara konu oldugu sdylenebilir. Ayrica BCT’nin Tedarik zinciri endiistrisine
entegrasyonuyla ilgili azimsanmayacak sekilde giderek artan sayida calismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin daha ¢ok Tedarik zinciri yonetimlerinin nasil daha karli
ve daha elverisli hale getirilebilecegi hakkinda yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica
Siirdiiriilebilirlik ve YTZ’lere BCT’yi entegre eden galisma ¢ok az sayida olmakla birlikte
bu ¢alismalar genellikle Blockchain benimsenmesinin 6niindeki engellere ya da sosyal
gelisime odaklanmaigtir.

Genis ve derinlemesine ilgili literatiir incelendiginde STZY oOniindeki engellerin
asilmasinda Blockchain’in etkilerini sentezleyen bir c¢alismaya rastlanamamuistir.
Literatiirdeki bu boslugun olusturdugu motivasyon ile mevcut calisma literatiire iki
onemli katkiy1r sunmaktadir: (1) STZY 6niindeki engellerin asilmasinda BCT nin etkisini
inceleyen ilk ¢aligmadir. (2) Ayrica BWM ve EDAS yo6ntemlerinin biitiinlestirildigi bir

yaklagimi ilk kez kullanan ¢alismadir.

46



4. METODOLOJI

Calismanin temel problemi STZY oniindeki engellerin asilmasinda BCT’nin
etkilerinin, CKKV teknikleriyle analiz edilmesidir. Agac¢ vd., (2015) CKKV kesin
yargilarla ve nicel olarak ifade edilemeyen n tane alternatiften ve m tane kriterden olusan
belirlenen herhangi bir problemin, kriterler ¢ercevesinde ¢ézliime ulastirilan ya da se¢im
yapilmasina yardimci olan yontemler olarak tanimlamislardir. Bagka bir ifade ile CKKV
teknikleri stratejik ve operasyonel diizeyde amag, kriter, alt kriter ve alternatifler
arasindaki iligkilerin nitel nicel faktorlerinin birlikte ele alindig1 ve bulgularin kiyaslamali
olarak analiz edildigi yontemlerdir (Peker vd., 2016). Calismanin bu bdliimiinde temel
problemimizin ¢oziimiinde faydalanilan CKKYV tekniklerinin iglem adimlar1 ve formiilleri

sirastyla tanitilacaktir.

4.1. Best-Worst Metodu (BWM / En Iyi En Kétii Yontemi)

Best-Worst Metodu, 2015 yilinda Dr. Jafar Rezaei’nin onerdigi bir CKKV
yontemidir. BWM yontemi degerlendirilecek alternatifler arasinda en iyi ve en kotii
alternatifin belirlenerek, bu alternatiflerin diger alternatiflerle kiyaslanmasinin temeline

dayanmaktadir (Rezaei, 2015). BWM karsilastirma yapis1 Sekil 4’te sunulmustur.

Best / En lyi

Alternatif

Sekil 4. BWM yonteminde Karsilastirmanin temel yapisi (Rezaei, 2015).

BWM ydénteminin en dnemli 6zelligi, mevcut CKKV yontemlerine gore daha az
kiyaslama verisine ihtiya¢ duymasi, tutarli ve giivenilir sonuglar elde edilebilmesidir
(Rezaei, 2016). Bu metot tiim alternatiflerin ikili karsilastirilmasina gereksinim
duymadan, islem sayisini azaltan sonucun daha hizli ve verimli iiretilmesini saglayan
ozellige sahiptir (Salimi ve Rezaei, 2018).

Cesitli karar alma durumlarinda kullanilabilme potansiyeline sahip olan BWM

yonteminin temel amaci bir dizi alternatif i¢erisinden bir alternatif veya alternatif grubu



segmek i¢in kullanilabilmesidir. Yukarida sayilan bu {istiin yonleri sebebiyle bu
calismada kullanilmustir.

BWM bes adimdan olugsmaktadir (Rezaei, 2016) bu adimlar:

Adim 1: Problemin ¢6ziimiine yonelik secimi yapilacak karar problemine etkisi
olan kriterler belirlenir (Z1, Z2, Z3, Z4, Zs, Zs, ..., Zn).

Adim 2: Birinci adimda belirlenen alternatifler arasindan “en ¢ok éneme sahip ya
da en ¢ok istenen” alternatif ve “en az dneme sahip ya da en az istenen” alternatifler
belirlenir. Fakat bu adimda karsilastirma yapilmaz.

Adim 3: Bu adimda, bir 6nceki adimda belirlenen en ¢ok 6neme sahip alternatifin
(Best) diger alternatiflere oranla nasil bir dneme sahip oldugu belirlenir (Rezaei, 2015).
Ormnegin en 6nemli alternatif diger alternatiflerden biriyle esit dneme sahipse 1 segenegi
secilir. Karsilastirildig alternatiften ¢ok daha 6nemli ise 9 secenegi segilir. Rezaei (2015)
kiyaslamalarda 1-9 6l¢eginin uygun olacagini belirtmistir. Saaty, (1986) nin gelistirdigi

1-9 skalasinin 6l¢egi ve degerlere karsilik gelen anlamlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Géreceli dnem &lgegi “Saaty Olgegi” (Saaty, 1986).

Onem . Tanim Actklama
Derecesi
1 Esit onem Amag i¢in iki faaliyet (se¢enek) de esit
Oneme sahiptir.
Biraz Esit ve Orta Arasinda Iki segenek arasinda orta bir deger
2 e
vermek gerektiginde kullanilir.
3 Orta derecede daha 6nemli Bir segenek digerine nazaran biraz daha
Oonemlidir.
4 Biraz Orta ve Gili¢lii arasinda Iki secenek arasinda orta bir deger
vermek gerektiginde kullanilir.
5 Kesinlikle daha 6nemli Bir se¢enek digerine nazaran oldukca
Onemlidir.
6 Biraz Giiclii ile Cok Giiclii iki secenek arasinda orta bir deger
Arasinda vermek gerektiginde kullanilir.
Cok kuvvetle 6nemli Bir segenek digerine nazaran ¢ok
yiiksek bicimde dnemlidir.
Cok giiclii ve Mutlak arasinda ki secenek arasinda orta bir deger
8 3 e
biraz vermek gerektiginde kullanilir.
9 Kesinlikle daha 6nemli Bir secenegin digerine nazaran oldukca

yliksek bicimde dnemi vardir.

En ¢ok istenilen kriter ile diger kriterlerin kiyaslanmasi sonucundan (Best-to-Others
vector) BO vektori elde edilmektedir. Ayrica Ag seklinde gosterilmektedir. BO vektori

Esitlik 1’de sunulmustur:
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Ap = (ap1, Ay, Aps, agj, -+, Apy) Esitlik (1)

Bu esitlikte:

Ag: En cok istenilen Kriter ile diger kriterlerin kiyaslanma kiimesini,

as1: En iyi Kriterin 1. kritere gore 6nem derecesini,

asj: Kriter j lizerinde en 1iyi kriterin B tercihini,

B: Tercihi,

n: n’inci kriteri gostermektedir.

BO vektorii, en ¢ok istenilen alternatifi de icermesinden dolay1; en ¢ok istenilen
alternatifin kendisi ile kiyaslandig1 vektor 1 degerini almaktadir (ass = 1).

Adim 4: 2. adimda belirlenen en az 6neme sahip alternatifin (Worst) haricindeki
tiim alternatiflerin en az 6neme sahip alternatife oranla nasil bir dneme sahip olduklar
Tablo 2°deki 1-9 kiyaslama 6lgegi ile belirlenmektedir (Rezaei, 2015).

Diger tiim kriterlerin en az 6neme sahip olan kritere kiyaslanmasi ile (Others-to-
Worst vector) OW vektorii elde edilmektedir. Ayrica Aw seklinde gosterilmektedir.

Aw’nin hesaplanmasi Esitlik 2’de sunulmustur:

AW = (alw, Aow, Az, Agy «-- «-- anw) ESlthk (2)

Bu esitlikte:

Aw: Alternatiflerin agirliklarini,

aiw: 1. alternatifin en az 6nemli alternatif W’ye gore 6nem derecesini,

W: Alternatifleri

OW vektorii, en az dnemli alternatifi de igermesinden dolay1; en az 6neme sahip
alternatifin kendisi ile kiyaslandig1 vektor 1 degerini almaktadir (aww = 1).

Adim 5: Son asama olan bu adimda alternatiflerin optimum agirliklarinin
bulunmasi amaciyla dogrusal programlama modeli kurulmaktadir.

Agirhiklar  wyi,w;, w3, wy .......wy, ile gosterilmektedir. Bu adimda amag,
maksimum mutlak farklar olusturacak bicimde alternatiflerin optimal agirliklarim
belirlemektir (Cakir ve Melih, 2019; Rezaei, 2015). Maksimum mutlak farklarin

(193]

minimize edildigi bir 5 degerleri ¢6ziimii bulunmasi gerekmektedir. Bulunmasi istenilen
timal agirlikl = w; ve w; = w, cifti icin B/, = Yilw =a, ol
optimal agirliklar, wg = w; ve w; = w,, cifti igin /Wj = agjve ’/w,, = @y olmasi

gerekmektedir. Bu kosullarin saglanabilmesi amaciyla en biiyiikk mutlak farkliliklar

minimize edilmelidir (Isi1ldar, 2018; Rezaei, 2015).
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Agirliklarin toplaminin 1 olmasi ve negatif de§er almama sartlar1 gergevesinde

bakildiginda ¢ikan problemler Esitlik 3, 4 ve 5’te sunulmustur:

minmax {|WB — aBjo|, |W] — ajWWW|} kisitlart altinda Esitlik (3)

Z W, = Esitlik (4)
J

Wj=0 Esitlik (5)

Denklemleri dogrusal hale Esitlik 4, 5, 6, 7 ve 8 kullanilarak doniistiiriilmektedir.
Esitlik 4, 5, 6, 7 ve 8 asagida sunulmustur:

Z w; =1 Esitlik (4)
-

W; 20 Esitlik (5)
min & Esitlik (6)

|Wp — Wjagj| <¢ Esitlik (7)

Wp — Wwajw| < ¢ Esitlik (8)

Bu esitliklerde:

¢ : Yapilan analizlerin tutarlilik orani,

Ws: B tercihin agirligin,

Wij: j’inci kriterin agirhigini,

Wuw: Agirliklar toplamini géstermektedir.

Tiim bu modelin ¢éziimiiniin tamamlanmas: ile birlikte optimum alternatif
agirhiklart “wy, wy, w3, wy .......wy,” ve & degeri elde edilmektedir. & degeri; arttikca
kiyaslamalarin daha az giivenilir ve tutarliliklarinin zayifladigi, azaldikga ise tutarlilik

oranlarinin ytikseldigi sonucu ¢ikarilmaktadir.
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4.2. EDAS yontemi

Ghorabaee vd., (2015) tarafindan gelistirilen Evaluation based on Distance from
Average Solution yontemi, yaygin olarak kullanilan alternatifleri ortalama ¢6ziim
uzakliklarina gore degerlendirmeye dayanan bir CKKV yontemidir. EDAS ydnteminde
alternatiflerin degerlendirilmesi ortalamadan, pozitif uzaklik matrisi (PDA) ve negatif
uzaklik matrisi (NDA) degerlerine gore yapilir (Stanujkic vd., 2017). EDAS y6nteminin
islem adimlar1 asagida gosterilmistir (Ghorabaee vd., 2016; Ghorabaee vd., 2017;
Ghorabaee vd., 2018; Ozbek ve Engiir, 2019):

Adim 1: Baslangi¢ matrisi (X)’in olusturulmasi

Baglangic matrisi x;;, 1. satir alternatiflerinin j. siitun kriterlerine gore
performansinin gosterildigi karar verme matrisidir. Tablo 13’te gosterilen 5°1i Likert
Olcegi (Likert, 1932) kullanilarak iligkiler degerlendirilmektedir. Esitlik 9°da baslangic

matrisi sunulmustur:

X11 X1z Xi3 Xin
Xy Xo X X D

X = [Xij]mxn = |72 722 23 v Esitlik (9)
Xml sz Xm3 an

Bu esitlikte:

m: m’inci alternatifi,

n: n’inci kriterini,

Xj; © 1. satir alternatiflerinin j. siitun kriterlerine gore performansini,

x: Karsilastirma matrisini, gostermektedir.

Adim 2: Esitlik 10 ve 11 de gosterilen hesaplama yontemleri ile tiim kriterlere gore

ortalama ¢6ziim belirlenmektedir.

AV, = X0 Xij Esitlik (10)
m

AV =[av] Esitlik (11)

Bu esitliklerde:

AV: Tlm kriterlere gore ortalama ¢6ziim agirligin
AVj: j stitununun tiim kriterlere gore ortalama ¢6ziim agirhigini gostermektedir.
Adim 3: PDA ve NDA matrislerinin olusturulmasi
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Her bir kriter i¢in belirlenen ortalamadan PDA matrisi Esitlik 12 ve NDA matrisi
Esitlik 13 ile belirlenmektedir. Kriterlerin degerleri hem maksimizasyon ve
minimizasyon durumlarina hem de PDA ve NDA durumlarina gore farkli yontemler ile
belirlenmektedir. Kriterlerin maksimizasyon PDA ve NDA matris degerleri sirasiyla
Esitlik 14 ve 15 ile belirlenmektedir. Kriterlerin minimizasyon PDA ve NDA matris
degerleri sirasiyla Esitlik 16 ve 17 ile belirlenmektedir. PDA ve NDA matrislerinin

hesaplanmalar1 asagida gosterilmistir:

PDA = [PDAij]mxn Esitlik (12)
PDA = [NDAij]mxn Esitlik (13)
max(o,(Xij—AVj)) g
PDA;j = av, Esitlik (14)
max(O,(AVj—Xij)) v
NDA;; = av; Esitlik (15)
max(0,(av;—Xy;)) ”
PDA;; = av; Esitlik (16)
max(0,(X;j—AV})) ”
NDA;; = A, Esitlik (17)
Bu esitliklerde:

PDA.ij: “1” kriterleri ile *)” alternatiflerine ait pozitif uzaklik matrisini

NDAj:: “1” kriterleri ile “j” alternatiflerine ait negatif uzakhik matrisini
gostermektedir.

Adim 4: Alternatiflerin agirlikli ortalamalarinin hesaplanmasi

Bu adimda her bir alternatif i¢in agirliklandirilmis toplam PDA ve NDA matrisleri
hesaplanmaktadir. Esitlik 18 ve 19°da vy, j. kriterin agirhgim gostermektedir. Asagida

Esitlik 18 ve 19°da alternatiflerin agirliklarinin hesaplanmasi gosterilmistir:

n

j=1
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n
j=1

Bu esitliklerde:

SNi: Agirliklandirilmis toplam negatif uzaklik matrisi
SPi: Agirliklandirilmis toplam pozitif uzaklik matrisi

v; -j. kriterin agirhgimi gostermektedir.

Adim 5: Alternatiflerin agirliklarinin normalize edilmesi

Her alternatifi¢in SP ve SN degerleri esitlik 20 ve 21 yardimlari ile normalize edilir.

SP;

NSPL = m E$1thk (20)

SN; e
NSN; = 1= s Esitlik (21)
Bu esitliklerde:

NSN;: Normalize edilmis agirliklandirilmis toplam negatif uzaklik matrisini,

NSP;: Normalize edilmis agirliklandirilmis toplam pozitif uzaklik matrisini
gostermektedir.

Adim 6: Alternatiflerin degerlendirme puanlarinin hesaplanmasi

Tiim alternatifler i¢cin degerlendirme puani (AS) Esitlik 22 ile hesaplanarak

belirlenmektedir.
AS; =>(NSP;+ NSN;) 0<AS; <1 Esitlik (22)

Bu esitlikte:

AS;: Tim alternatifler i¢in degerlendirme puanini gostermektedir.

Adim 7: Alternatiflerin siralanmasi

Esitlik 22 ile belirlenen degerler biiyiikten kiigiige siralanir, ilk siradaki

degerlendirme puani en yiiksek olan alternatif en iyi secenek olarak kabul edilmektedir.
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5. SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIRI YONETIMI ONUNDEKI
ENGELLERIN ASILMASINDA, BLOCKCHAIN ETKILERININ COK
KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERIYLE ANALIiZ EDILMESI

Bu béliimde ilk olarak ¢alismanin temel problemi olan STZY 6niindeki engeller
belirlenmistir. Daha sonra engel kriterlerinin 6nemlilik gorecelikleri BWM yontemi ile
hesaplanmistir. Takip eden asamada ise BCT nin faydalarinin, STZY oniindeki engelleri
kaldirmadaki etkisi bir diger CKKV teknigi olan EDAS yontemi ile analiz edilmistir.
Boliimiin son kisminda ise kriter agirliklarindaki degisimin alternatif siralamasina etkisi

Senaryo analizi ile test edilmistir.

5.1. Cahsmanin Onemi ve Amaci

STZY uygulamalarinin ¢ok zor uygulamalar olmasi, yogun siirecler gerektirmesi
gibi zorluklarinin yaninda yeterli denetim ve kontrol mekanizmalarinin bulunmamasi
STZY agisindan biiyiik engeller olusturmaktadir. STZY, birden fazla isletmenin birlikte
ve entegre calisma gerekliligi nedeniyle, 6zellikle siirdiiriilebilirlik konusunda ¢ok fazla
engele maruz kalmaktadir. BCT nin gizlilik, giivenlik, akilli s6zlesme, 6l¢eklenebilirlik
gibi pek cok spesifik 6zelligi sayesinde, STZY 1 daha verimli hale getirme potansiyeline
sahip oldugu diisiiniilmektedir. BCT nin TZ endiistrisine entegrasyonuyla ilgili goz ard1
edilemeyecek sekilde giderek artan sayida c¢aligmalar bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda bu ¢alismalarin daha ¢ok TZY ’leri nasil daha karli ve daha elverisli hale
getirilebilecegi hakkinda yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica siirdiiriilebilirlik ve YTZ’lere
BCT’yi entegre eden cok az sayida calisma olmakla birlikte bu ¢aligmalar genellikle
Blockchain benimsenmesinin 6niindeki engellere ya da sosyal gelisime odaklanmustir.

Genis ve derinlemesine bir sekilde ilgili literatiir incelendiginde STZY Ontindeki
engellerin asilmasinda BCT’nin etkilerini sentezleyen bir calisma bulunamamaistir.
Ayrica heniiz yeni sayilabilecek CKKV yontemlerinden BWM ve EDAS yontemlerinin
biitiinlestirilerek bu ¢alismada kullanilmasi diger bir 6zgiinliik olarak ifade edilebilir.

Calismanin temel amaci STZY 06niindeki engellerin bertaraf edilmesinde BCT nin

faydalarinin etkisini CKKV yontemleri ile irdelemektir.

5.2. Arastirmanin Orneklemi ve Verilerinin Elde Edilmesi
Calismanin tiim asamalarinda akademisyenler, sivil toplum kurulusu {iyeleri,

uygulayicilar ve kamu yoneticilerinin gerek anket gerekse yar1 yapilandirilmig



goriismeler ile goriislerine basvurulmustur. Bahsi gecen katilimcilar STZY, TZY veya
stirdiiriilebilirlik konularmin en az birinde caligmalar yapan ayrica BCT hakkinda
caligmalar yapan ya da yeterli bilgi ve donanima sahip kisilerden olusmustur.

CKKYV yontemlerinin  kullanildigi ¢alisma sonuglarinin giivenilirlik diizeyi
yararlanilan uzman grubun dogru kisilerden olugsmasiyla direkt olarak iliskilidir. Bu
dogrultuda ¢aligmanin her bir asamasinda giivenilir verilerin elde edilmesinde goriisiine
basvurulan uzman grup STZY alaninda c¢aligmalar yapan 4 sektor temsilcisi, BCT
alaninda ¢alismalar yapan 2 akademisyen ve 2 uygulayici, STZY ve BCT alanlarinda
calismalar yapan 5 akademisyen, 1 sektor temsilcisi ve 2 uzmandan olusan toplamda 16

kisiden olusmustur.

5.3. Arastirmanin Yontemi ve Asamalari

Arastirma yonteminin akis semasi Sekil 5’te sunulmustur:

Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi Oniindeki Engellerin Asilmasinda,
Blockchain Etkilerinin Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Analiz Edilmesi

Problemin Belirlenmesi Derinlemesine literatiir
aragtirmasi ve Uzman goriisleri

Kriterlerin Belirlenmesi

BWM yontemi ile

Kriterlerin Agirliklandirilmasi

—
—— : : Derinlemesine literatiir
Alternatiflerin Belirlenmesi ——> | arastirmasi ve Uzman goriisleri
—
—

/

Alternatiflerin Agirliklandirilmasi EDAS Yontemi

(Cozlimiin Degerlendirilmesi SENARYO Analizi

Sekil 5. Arastirma yonteminin akis semasi

Bu ¢alismanin tasariminda agagidaki yol haritasi takip edilmistir:

1.Adim; BCT ve STZY konularinda genis bir literatiir taramasi yapilarak BCT nin
avantajlari ve STZY Oniindeki engeller belirlenmistir.

2.Adim; STZY oniindeki engellerin tespiti amaciyla uzman goriisleri alinarak
literatiirde yer alan ¢alismalar ve STZY Oniindeki engeller belirlenmistir.

3.Adim; BWM yontemi ile kriterlerin (engellerin) agirliklandirilmasi yapilmstir.
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4. Adim; BCT’nin avantaj kriterlerinin belirlenmesi, bagka bir ifade ile
alternatiflerin belirlenmesi uzmana goriigleri yardimi ile saglanmigtir.

5.Adim; BCT’nin hangi avantajinin STZY ’nin 6niindeki engellerin asilmasinda ne
kadar etkili oldugu sorusuna ise EDAS yontemi ile cevap verilmistir.

6.Adim; Son asamada ise kriter agirliklarinin farklilasmasimin alternatif se¢imi

tizerindeki etkisi Senaryo Analizi ile degerlendirilmistir.

5.4. Problemin Belirlenmesi
Arastirma yonteminin ilk asamasi ¢6ziilmesi hedeflenen problemin belirlenmesidir.
Calismanin problemi, BCT’ nin STZY siirecinde bulunan bosluklarin doldurulmasinda ve

ozellikle STZY oniindeki engellerin asilmasia uygunluk durumunun belirlenmesidir.

5.4.1. Kriterlerin Belirlenmesi
Derinlemesine yapilan literatiir taramasi sonucunda elde edilen kaynaklar uzman
goriisleri ile birlikte degerlendirilerek c¢alismanin engelleri Tablo 1’deki gibi

olusturmustur.

5.4.2. BWM Yéntemi ile STZY Oniindeki Engel Kriterlerinin Agirhiklarinin
Belirlenmesi

BWM yonteminin uygulanabilmesi ve gergek bir sonug elde edilebilmesi i¢in ana
faktorlerin de i¢inde bulundugu toplamda 7 farkli gruba ayrilmig, uzman katilimecilara
(UK) anket uygulanmustir.

Yukarida belirtilen uzman grup iginde yer alan dort farkli UK’ya uygulanan
anketlerden elde edilen veriler dogrultusunda BWM yonteminde belirtilen adimlar
sirasiyla takip edilerek hesaplamalar yapilmistir. Uygulanan anketler degerlendirilirken
Tablo 2’te gosterilen “Goreceli onem 6lgegi” den faydalanilmigtir.

UK1’in 1. grup olan ana kriter faktorleri grubu igerisinden en ¢ok ve en az dnem
tagtyan faktor se¢imleri sirasiyla Fs ve Fg olmustur. UK1’in se¢imleri dogrultusunda 1.
grup i¢in en ¢ok ve en az dneme sahip faktorlerin diger faktorler ile karsilagtirilmalar

Tablo 3’te sunulmustur:
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Tablo 3. UK1’in 1. grup en ¢ok ve en az 6neme sahip faktor Se¢imi ve Kiyaslama degerleri

En iyi Faktoriin Diger Faktorlere
Gore Onemi

Diger Faktorlerin En kotii faktore

UK1 Gore Onemleri
Fs Fe
7 (F1, Fe'ya gore ¢ok giiclii sekilde
F1 5 . .
Oonemli)
= 3 (F5, F2'ye gore orta derecede daha 8 (F2, Fe'ya gore ¢ok giiclii ve mutlak
2 gnemli) Snemli)
F: 6 2
Fs 5 5
1(Fs, Fs'e gore esit derecede 6neme
Fs : 8
sahip)
Fe 6 1

UK1’in 7. grup kriterler igerisinden en ¢ok ve en az 6nem tasiyan kriter segimleri

strastyla Zag Ve Zs6 olmustur.

UKTI’in se¢imleri dogrultusunda 7. grup icin en ¢ok ve en az Oneme sahip

faktorlerin diger faktorler ile karsilastirilmalar: Tablo 4°te sunulmustur:

Tablo 4. UKY’in 7. grup en ¢ok ve en az 6neme sahip kriter secimi ve Kiyaslama degerleri

En Cok Onemli Kriterin Diger

Diger Kriterlerin En Az Onemli

UK1 Kriterlere Gore Onemi Kritere Gore Onemleri
Zug Zsg
Zis T 1
Zy 4 5
3 (Z49, Zag'e gore orta derecede daha 8 (Zss, Zss'ya gore biraz giiglii ve
Z48 Oonemli) mutlak arasinda 6nemli)
Zyo 1 9
Zso 4 5

Son olarak 6 ana faktoriin 50 alt kriteri tizerindeki etkileri Tablo 2’te gosterilen

Goreceli 6nem 6lgegi (Saaty Olgegi) kullanilarak dlgiilmiistiir.

UKU!’in anket verileri dogrultusunda Ana faktorlerin 7. grup kriterler lizerindeki

etkileri Tablo 5’te sunulmustur:
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Tablo 5. Ana kriter faktorlerinin 7. grup Kriterleri tizerindeki etki degerleri
UKLl Zss Z37 Zss Zzg Zao Zau Zar 24z Zas Zss
F1 4 1 1 4 5 5 4 5 1 2

F2 1 1 5 4 2 6 6 3 5 4
Fs 1 1 4 1 1 1 1 1 2 1
Fa4 2 1 3 5 3 1 1 1 5 1
Fs 6 4 7 7 8 8 6 7 6 7
Fs 6 6 2 2 4 5 5 4 1 1

BWM yontemindeki iligki matrislerinin olusturulmasiin ardindan Esitlik 7 ve 8
kullanilarak 2. Adim izlenmis Normallestirilmis matris ve Kiiresel agirlik matrisleri elde
edilmistir.

Yukarida belirtilen tiim islem adimlan tim katilimcilardan elde edilen anket
verilerine uygulanmigstir. Tablo 6’da UK1’in anket verileri kullanilarak elde edilen 5.

grubun normallestirilmis matris ve Kiiresel agirlik matrisleri sunulmustur:

Tablo 6. 5. Grup kriterlerin normallestirilmis ve Kiiresel agirlik matrisleri
UK1 Zo1 Z2s Z29 Z30 Z31 Z32 Z33 Z34 Z3s5

F1 0.200 0.166 0.166 0.142 0.142 1.000 0.142 0.125 0.200
F2 0.200 0.166 0.833 0.142 0.142 0.666 0.428 0.125 0.600
Fs 0.200 0.166 0.166 0.428 0.428 0.166 0.142 0.625 0.600
F4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fs 0.200 0.166 0.666 0.428 0.142 0.666 0.142 0.125 0.200
Fe 0.200 0.666 0.166 0.428 0.142 0.166 0.142 0.125 0.200

Kiiresel
Agwhiklar

0.016 0.009 0.036 0.012 0.012 0.003 0.007 0.008 0.012

Diger gruplar icinde UK1’in anket verileri dogrultusunda Tablo 5 ve 6’da
gerceklestirilen islemler uygulanmigtir.
5. Grup ig¢in normallestirilmis matrisin hesaplanmasinin ardindan Tablo 7’deki

oncelik hesaplama matrisi elde edilmistir.
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Tablo 7. 5. Grup kriterlerin 6ncelik hesaplama matrisi
UK1 Zo7 Z2s Z29 Z30 Z3 Z32 Z33 Z3 Z3s5

F1 0.003 0.001 0.006 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.002
F2 0.003 0.001 0.030 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001 0.007
Fs 0.003 0.001 0.006 0.005 0.005 0.000 0.001 0.005 0.007
Fa 0.016 0.009 0.036 0.012 0.012 0.003 0.007 0.008 0.012
Fs 0.003 0.001 0.024 0.005 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002
Fs 0.003 0.006 0.006 0.005 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002

Oncelik hesaplama matrisi verilerinden yararlanarak UK1’in tercihleri
dogrultusunda 5. grup kriterlerinin dncelik degerleri hesaplanmis ve bulunan degerler

Tablo 8’de sunulmustur:

Tablo 8. 5. Grup kriterlerin 6ncelik degerleri
Zo7 Z2s Z29 Z30 Z31 Z3 Z33 Z34 Z35
0.0120 0.0084 0.0403 0.0116 0.0090 0.0046 0.0051 0.0064 0.0126

Yukarida belirtilen tim BWM yontemi islem adimlari, tim katilimcilarin anket
verileri ile tlim kriter gruplari i¢in ayr1 ayr1 uygulanarak, ana faktorlerin ve tiim kriterlerin
oncelik degerleri hesaplanmistir. Sekil 6’da STZY oniindeki engel kriterlerinden F4 Ana
faktorlintin alt kriterleri olan 5. Grubun 6ncelik degerleri tiim katilimcilarin segimleri

dogrultusunda sunulmustur.

F, Finans Faktorti Alt Kriterleri

0.0400
0.0350
0.0300

0.0250
0.0200
0.0150
0.0100 I I I I
s ML R ahos st ol R

Z27 728 729 < Z30 Z31 Z32 Z33 Z34 Z35

m UK1 0.0120 0.0084 0.0403 0.0116 0.0090 0.0046 0.0051 0.0064 0.0126
m UK?2 0.0378 0.0361 0.0169 0.0267 0.0196 0.0288 0.0227 0.0116 0.0056
UKS3 0.0175 0.0289 0.0019 0.0063 0.0217 0.0046 0.0055 0.0234 0.0062
UK4 0.0134 0.0083 0.0076 0.0080 0.0077 0.0048 0.0071 0.0067 0.0065

Sekil 6. 5. Grup STZY o6niindeki engellerin grafik gostergesi

59



Her UK’nin anket secimleri dogrultusunda hesaplanan ana faktér ve kriterlerin

oncelik degerlerinin ortalamasi alinarak Ana faktorlerin ve kriterlerin ortak oncelik

degerleri elde edilmistir. Sekil 7°de 5. Grup i¢in ortak dncelik degerleri sunulmustur:

0.02000

0.01500

0.01000

0.00500

T

T

T
IR

AR

0.00000 =X+ S

227 728 2 730 Z31 Z33 Z35
= Ortak Sonuglar 0.02017 0.02042 0.01668 0.01317 0.01449 0.01070 0.01012 0.01203 0.00772

N
Y]

Sekil 7. 5. Grup tiim UK’larin ortak oncelik degerleri

BWM yonteminin dogas1 geregi her katilimer her grup igin farkli en iyi ve en kotii
kriteri segme Ozgiirliigiine sahiptir. Tablo 9°da UK’larin en iyi en kotii segimleri ve

secimlerinin Oncelik deger verileri sunulmustur:

Tablo 9. Uzman Katilimcilarin en iyi en Kotii se¢imleri

Kod Ana Faktorler Kriterler

En lyi En Koétii En lyi En Koétii
UK1 Fs 0.2294 Fe 0.1500 Zao 0.1112  Zus 0.0021
UK2 F, 0.2109 Fs 0.1894 Zz 0.1347  Zus 0.0016
UK3 Fs 0.2253 F4 0.1978 Zz 0.1257 Z4 0.0016
UK4 Fs 0.2010 F4 0.1256  Zs 0.0691 Zs 0.0048

Her katilmecmin tercihleri  dogrultusunda BWM  ydntemi analizinin
uygulanmasinin ardindan her kriter i¢in belirlenen Oncelik degerlerinin ortalamasi
alinmistir. Yapilan son islem sonrasinda STZY 06niindeki engeller hiyerarsik bir yapiya
sokularak acil eylem gerektiren engeller belirlenmistir.

Ana faktorlerin ortak Oncelik degerleri ve her ana faktdriin grubuna ait STZY

ontindeki engel kriterlerinin ortak dncelik degerleri Tablo 10’da sunulmustur:
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Tablo 10. Ana faktor kriterleri ve agirliklart STZY 6ntindeki engel Kriterleri ve agirliklar

Kod Ana Faktorler Oncelik Degerleri
F1 Bireysel ve Sosyo kiiltiirel agidan Insan faktorii 0.1900
F2 Isletme faktorii 0.1978
F3 Teknoloji faktorii 0.1257
Fa Finans faktori 0.1291
Fs Tedarik zinciri paydaslar1 ve piyasa faktorii 0.2112
Fe Hiikiimet ve yasa faktorii 0.1458

BWM analizi yontemin ortaya koydugu sonuglar incelendiginde ana faktorler
acisindan en Onemli ii¢ ana faktoriin sirasiyla “Fs / Tedarik zinciri paydaslar1 ve piyasa
faktorii”, “F» / Isletme faktorii”, “F1 / Bireysel ve Sosyo kiiltiirel agidan insan faktorii”
oldugu goriilmiistiir. Fs ana faktortintin 0.211 oncelik degeri alarak %21°lik bir dneme
sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 11°de STZY o6niindeki engel kriterlerinin uzman goriislerinin BWM ydntemi
ile analiz edilmesi sonucunda elde edilen hiyerarsik yapist ve Onem dereceleri

sunulmustur:

Tablo 11. STZY Oniindeki Engel Kriterlerinin Onem Dereceleri ve Siralamalari
Zx 0.06282 Za 0.02893 Zzz 0.02016 Zi2 0.01391 Zz» 0.01069

Zzr  0.04673 Zss 0.02826 Zs47 0.01988 Zs4  0.01374 Zs3 0.01012
Ziw 0.04439 Zss 0.02629 Zs  0.01948 Zx 0.01324 Zso 0.00975
Zs 0.03847 Zss 0.02608 Zio 0.01852 Zz 0.01316 Zis 0.00951
Zs 0.03773 Z2  0.02410 Zi4 0.01803 Zi3 0.01308 Zss 0.00771
Zx 0.03304 Zs2 0.02189 Zz9 0.01668 Zi9 0.01224 Ziz  0.00739
Z>»  0.03153 Zss 0.02110 Zz 0.01448 Zs 0.01219 Zx 0.00711
Zsz  0.03102 Zsa 0.02079 Zs  0.01444 Zss 0.01202 Zy9  0.00593
Z: 0.02968 Zs 0.02042 Zsz 0.01417 Z7 0.01201 Z20 0.00585
Zz 0.02941 Zi1 0.02038 Zis 0.01416 Zis 0.01124 Z> 0.00581

Aragtirmanin vermis oldugu diger bir sonuca gore STZY Oniindeki engeller
arasinda en ¢ok dneme sahip olan ilk ii¢ engelin sirasiyla “Z23 / Yeni teknolojiye direng
gbsterme ve mevcut teknolojiye baglilik”, “Zs7 / Yesil veya g¢evreci etiketli {irlinlerin
yetersizligi “ve “Zao / Tedarikgiler ve paydaslarda Cevre ve STZY bilinci eksikligi
“oldugu goriilmiistiir.

En ¢ok 6neme sahip ve acil eylem gerektiren Z»3 engel kriterinin 0.062 oncelik
degerini alarak 50 alt kriter arasinda %0.6’lik bir énem derecesine sahip oldugu
goriilmiistiir. STZY Oniindeki engel kriterleri arasinda en az Oneme sahip oldugu
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diistiniilen engel kriterininse 0.005 6ncelik degerini alarak %0.005°lik 6nem derecesi ile

“Z22 / Sorumluluk dis1 bolge algisi” oldugu goriilmiistiir.

5.4.3. Alternatiflerin Tespit Edilmesi

Kapsamli literatliir taramasi ve uzman gorisleri neticesinde belirlenen BCT

avantajlar1 Tablo 12°de sunulmustur:

Tablo 12. STZY oniindeki engeller i¢in belirlenen BCT avantajlari

Kod Alternatifler

Alternatiflerin Elde Edildigi Kaynaklarin
Bazilar

Ar vd., 2020; Guadamuz ve Marsden, 2015;

A1 Merkeziyetsizlik Ozdemir, vd. 2020

. Aggarwal vd., 2019; Erol vd., 2020; Ozdemir, vd.
Az Giivenlik 2020; Villalmanzo 2018

A, Ar vd., 2020; Binance, 2020; Ozdemir vd., 2020;
A Sa Tunadergi, 2019
As  Anonimlik Aktas, 2017; Kofali, 2021; Ozdemir, vd. 2020

Ar vd., 2020; Kurtulus, 2019; Ozdemir, vd. 2020;
As Seligk Tektas ve Kirbac 2020
As  Denetlenebilirlik Arvd., 2020; D. Tapscoot ve A. Tapscoot, 2018
A7 Halka acik Bross’a 2018; Kaska, 2020; Ozdemir, vd. 2020
A Koétii amach degistirmeye  Durgay ve Karaarslan, 2018; Erol vd., 2020;
8 kars1 korumali Gupta, 2018; Yilmaz, 2019
A Maliyet Agisindan Gupta, 2018; Kirbag, 2020; Ozdemir, vd. 2020;
®  Verimli Zhang 2018;

A Gergeklik Cognizant, 2016; Erol vd., 2020; Reyhan, 2019

. Erol vd., 2020; Health40, 2018; Ozdemir vd.,
A1 Giiven

2020

. .. Ar vd., 2020; Frankenfield, 2021; Giiven ve
A1 Birlikte Calisabilir Sahinoz, 2018
A Gercek Zamanh ve Cevik Erol vd., 2020; Mattila, 2016; Ozdemir, vd. 2020;

Wood vd., 2015

5.4.4. EDAS Yontemiyle BCT Faydalarinin Siralanmasi

STZY oOniindeki engel kriterlerinin asilmasinda BCT’nin avantaj kriterlerinin
etkisinin analiz edilmesi amaciyla bolim 5.2°de belirtilen uzman gruba anket
uygulanmistir. Uzman grubun degerlendirmeleri sonucunda elde edilen veriler EDAS
yonteminin adimlar1 uygulanarak analiz edilmistir. Ankette elde edilen veriler Likert,
(1932)’in gelistirdigi 5°1i Likert tipi 6lgek ile degerlendirilmistir. Anket sorularina uygun
sekilde kullanilan 5°1i Likert 6l¢egi ve dlcek elemanlarina karsilik gelen degerler Tablo

13’te sunulmustur.
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Tablo 13. Arastirma anketinde kullanilan Likert 6lgegi (Likert, 1932).
Karsilik Derecesi Tanmim

Kesinlikle ¢6ziim sunmaz

Cozlim sunmaz

Hem ¢6zebilir hem ¢6zemez

CoOziim sunar

PR WIN|F

Mutlak ¢6ziim sunar

EDAS yo6nteminin ilk adim1 olan uzman katilimcilarin anket verileri Esitlik 10 ve
11 kullanilarak her bir kriterin ortalama degeri bulunmustur. Olusturulan karar matrisinin
son satirinda siitunlarin ortalamasi alinarak her bir kriterin deger ortalamasi bulunmustur.
Tablo 14’te karar matrisinden bir kisit sunulmustur. Her kriterin deger ortalamasi son

satirda yer almaktadir.

Tablo 14. Karar matrisi ve Kriterlerin deger ortalamasi
Engel Kriterleri

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Zi Z8 Z9 Z10
A1 3125 2625 2500 3.750 2.812 3.125 2812 3.062 3.375 3.375
A2 3.250 3.437 3375 3437 2812 3562 3437 2937 3.187 3.687
As 4125 3812 3437 3.937 3500 2875 3812 3.750 3.812 4.375
A, 3812 3.875 3.687 4.437 4375 3500 3.812 4.375 4.312 4.500
As 3500 3562 3.812 4.000 2.687 2.625 3.250 3.125 4.000 4.125
As 3.687 3.750 3.687 4.062 3.750 2.625 3.812 3.750 4.062 3.812
A7z 3750 3.625 3.687 3.937 3.687 2.875 3.687 4.125 4.312 4.500
As 4.125 4437 3.687 4500 3.625 3.375 4.000 3.687 3.500 3.812
Ao 4250 3.750 4.000 3.875 4.187 3.562 3.500 3.937 3.625 3.625
A 3.812 3437 2687 3875 3.250 3.125 3.375 3.562 2.750 3.750
A 2875 2937 3.625 3.812 3.500 3.375 3.375 3.000 3.687 4.187
Az 4250 4.437 3.625 4.437 3562 3.312 4500 4.437 3.875 4.375
Az 3812 3.687 4.125 4125 3.687 3.375 3.687 4.250 4.375 4.375
Avj 3.721 3.644 3533 4.014 3495 3.177 3.620 3.692 3.759 4.038

Baslangi¢ karar matrisi olusturulduktan sonra kriterlerin maksimum ve minimum
durumlar belirlenmistir. Kriterlerin maksimum ve minimum durumlarina goére farklilik
gosterecek bicimde Pozitif uzaklik matrisi (PDA) olusturulmustur. PDA’nin
olusturulmasinda Esitlik 14 ve 16’dan yararlanilmistir. BWM yontemi ile elde edilen
kriterlere ait agirlik 6nem degerleri Tablo 15’in alt kisminda sunulmustur. Elde edilen

PDA Tablo 15’te sunulmustur.
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Tablo 15. Pozitif uzaklik matrisi (PDA)
Engel Kriterleri

Z1 Z2 Z3 Zs Zs Zs Z7 Zs Z9 Z10
Ar 0160 0.279 0.292 0.065 0.195 0.016 0.223 0.170 0.102 0.164
A 0126 0.056 0.044 0.143 0.195 0.000 0.050 0.204 0.152 0.086
As; 0.000 0.000 0.027 0.019 0.000 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000
A; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.059 0.022 0.000 0.003 0.231 0.174 0.102 0.153 0.000 0.000
As 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.174 0.000 0.000 0.000 0.056
A; 0.000 0.005 0.000 0.019 0.000 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000
As  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.069 0.056
A  0.000 0.000 0.000 0.034 0.000 0.000 0.033 0.000 0.035 0.102
Ap 0.000 0.056 0.239 0.034 0.070 0.016 0.067 0.035 0.268 0.071
A1 0.227 0.193 0.000 0.050 0.000 0.000 0.067 0.187 0.019 0.000
A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Az 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Yon Min  Min Min Min Min Min Min Min Min Min
Wi 0.029 0.024 0.014 0.013 0.019 0.012 0.012 0.014 0.005 0.018

PDA’nin elde edilmesinin ardindan, BWM ydntemi ile elde edilen engel kriterlerine
ait agirhik onem degerleri dikkate alinarak Agirliklandirilmis pozitif uzaklik matrisi
(WPDA) olusturulmustur. WPDA ’nin olusturulmasinda Esitlik 18’den yararlanilmistir.

WPDA matrisi hesaplandiktan sonra, her bir alternatifin ortalamadan uzak
agirhiklandirilmis pozitif (SP1) toplamlart hesaplanmistir. Bu toplamlar hesaplanirken
Tablo 16°daki degerler kullanilmistir. Ornegin SPi(A2) degeri Esitlik 18 kullanilarak
asagidaki sekilde hesaplanmaistir:

SPi(A2) = (0.010+0.017+0.010+0.003+0.012+0.007+0.004+...) = 0.4527616

WPDA Tablo 16°da ve elde edilen SPi degerleri Tablo 19°da sunulmustur:
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Tablo 16. Agirliklandirilmis pozitif uzaklik matrisi (WPDA)

Engel Kriterleri

Z1

Z2

Z3

Zs

Zs

Zs

Z7

Zs

Zo

Z10

A1

0.004

0.006

0.004

0.000

0.003

0.000

0.002

0.002

0.000

0.003

Az

0.003

0.001

0.000

0.002

0.003

0.000

0.000

0.003

0.000

0.001

Az

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

Ay

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

As

0.001

0.000

0.000

0.000

0.004

0.002

0.001

0.002

0.000

0.000

As

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.002

0.000

0.000

0.000

0.001

A7

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

As

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

Ao

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

A1o

0.000

0.001

0.003

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.001

0.001

Aul

0.006

0.004

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.002

0.000

0.000

A

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Az

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

PDA matrisinde oldugu gibi baslangic karar matrisi

olusturulduktan sonra

kriterlerin maksimum ve minimum durumlarina gore farklilik gosterecek bicimde Negatif

uzaklik matrisi (NDA) olusturulmustur. NDA’nin olusturulmasinda Esitlik 15 ve 17’den

yararlanilmistir. BWM yo6ntemi ile elde edilen kriterlere ait agirlik onem degerleri Tablo

17’un alt satirinda sunulmustur. Elde edilen NDA Tablo 17’da sunulmustur.

Tablo 17. Negatif uzaklik matrisi (NDA)

Engel Kriterleri

Z1

Z2

Z3

Za

Zs

Zs

Z7

Z3

Zo

Z10

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Az

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.121

0.000

0.000

0.000

0.000

Az

0.108

0.046

0.000

0.000

0.001

0.000

0.053

0.015

0.014

0.083

Ay

0.024

0.063

0.043

0.105

0.251

0.101

0.053

0.184

0.147

0.114

As

0.000

0.000

0.078

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.063

0.021

As

0.000

0.029

0.043

0.012

0.072

0.000

0.053

0.015

0.080

0.000

A7

0.007

0.000

0.043

0.000

0.055

0.000

0.018

0.117

0.147

0.114

As

0.108

0.217

0.043

0.121

0.037

0.062

0.104

0.000

0.000

0.000

Ao

0.142

0.029

0.132

0.000

0.198

0.121

0.000

0.066

0.000

0.000

Ao

0.024

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

A1

0.000

0.000

0.025

0.000

0.001

0.062

0.000

0.000

0.000

0.036

A

0.142

0.217

0.025

0.105

0.019

0.042

0.243

0.201

0.030

0.083

Az

0.024

0.011

0.167

0.027

0.055

0.163

0.083

Yon

Min
0.029

Min
0.024

Min
0.014

Min
0.013

Min
0.019

0.062
Min
0.012

0.018
Min
0.012

0.151
Min
0.014

Min
0.005

Min
0.018
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NDA matrisinin elde edilmesinin ardindan, BWM yo6ntemi ile elde edilen engel
kriterlerine ait agirlik 6nem degerleri dikkate alinarak Agirliklandirilmis negatif uzaklik
matrisi (WNDA) olusturulmustur.  WNDA’nin olusturulmasinda Esitlik 19’dan
yararlanilmstir.

WNDA matrisi hesaplandiktan sonra, her bir alternatifin ortalamadan uzak
agirliklandirilmis negatif (SNi) toplamlar1 hesaplanmistir. Bu toplamlar hesaplanirken
Tablo 18°deki degerler kullanilmistir. Ornegin SNi(A13) degeri Esitlik 19 kullanilarak
asagidaki sekilde hesaplanmistir:

SNi(A13) = (0.0+0.0+0.003+0.001+0.002+0.005+...) = 0.130699

Hesaplamalar sonucunda elde edilen WNDA Tablo 18’de SNi degerleri ise Tablo

19’da sunulmustur:

Tablo 18. Agirliklandirilmig negatif uzaklik matrisi (WNDA)

Engel Kriterleri

Z1 Z2 Z3 Zs Zs Zs Z7 Z3 Zo Z10

A:; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

A> 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

Az 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

A; 0.000 0.001 0.000 0.001 0.004 0.001 0.000 0.002 0.000 0.002

As 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Az 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002

As 0.003 0.005 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000

Ao 0.004 0.000 0.001 0.000 0.003 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000

A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

A 0.004 0.005 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001

Az 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001

Her bir alternatif i¢in elde edilen SPi ve SNi degerleri Esitlik 20 ve 21 kullanilarak
normalize edilmistir. SPi degerleri, iginde bulundugu degerlerin en yiiksek olan degere
boliinmesi ile bulunmustur. SNi degerleri ise i¢inde bulundugu degerlerin en yiiksek
degerine boliinmiis ve 1’den ¢ikarilarak bulunmustur. Bu adimin uygulanmasi i¢in ilk
once Tablo 19°daki SPi ve SNi degerlerinin maksimum degeri bulunmustur. Ornegin;

SPi(A3) ve SNi(Az3) ‘lin normalize edilmis degerleri su sekilde hesaplanmaistir:
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0.09368
0.22627

= 0.264957

NSPi(As) =

2 12% = 0.585978

0.09368

NSNi(As) =

Normalize edilmis SPi (NSPi) ve SNi (NSNi) degerleri Tablo 21’de sunulmustur.

Son olarak alternatiflerin degerlendirme puani hesaplanmistir. Tiim alternatifler
i¢in degerlendirme puani (ASi), Esitlik 22 ile hesaplanmustir. Tablo 19’da SPi, SNi, NSPi,
NSNi ve ASi degerleri sunulmustur. Esitlik 22°ye gore ilgili degerin Tablo 19’da
hesaplanan NSPi ve NSNi degerleri toplanmis ve ikiye boliinmiistiir. Ornegin, ASi(A11)

seceneginin degerlendirme puani agagidaki sekilde hesaplanmaistir:

0.091830
0.309542

ASi(An) = = 0.200686 olarak elde edilmistir.

Tablo 19. SPi, SNi, normalize edilmis SPi ve SNi (NSPi, NSNi) ve ASi degerleri
SPi SNi NSPi NSNi ASi
A1 0.131169 0.002184  1.000000 0.973966  0.986983
A, 0.0838381 0.041917 0.639488 0.500274  0.569881
Az 0.009781 0.048961 0.074565 0.416291  0.245428
As 0.001018 0.080201 0.007757  0.043853  0.025805
As  0.077522 0.013239 0591006 0.842169  0.716588
As  0.076947 0.008957 0.586626  0.893213  0.739919
Az  0.010575 0.045066  0.080619  0.462735  0.271677
As  0.020435 0.053342 0.155793  0.364059  0.259926
Ag  0.020085  0.054461  0.153122 0.350719  0.251921
A 0.042896  0.020560  0.327024  0.754883  0.540953
A1 0.028664 0.036172  0.218527 0.568761  0.393644
A 0.006985 0.083880 0.053249  0.000000 0.026625
A1z 0.032963 0.053980 0.251298  0.356463  0.303880

Katilimcilarin anket verileri degerlendirildiginde BCT nin avantaj kriterlerinin

onem dereceleri Sekil 8’de sunulmustur:
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Alternatifler ASi
1.000000 0.986983

0.900000

0.739919
0.800000 0.716588
0.700000

0.569881

0.600000 0.540953
0.500000 0.271677
0.400000 0.259926

0.300000 0.245428 0.251921

0.393644
0.303880

0.200000

0.100000 0.025805 0.026625

0.000000
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 A13

ASi 0.9869 0.5698 0.2454 0.0258/0.7165 0.7399 0.2716 0.2599 0.2519 0.5409 0.3936 0.0266 0.3038

Sekil 8. Alternatiflerin degerlendirme puan grafigi

Alternatiflerin elde edilen ASi puanlart Tablo 20°de kisa kodu, uzun adi ve

siralamasi ile sunulmustur:

Tablo 20. Alternatiflere iliskin degerlendirme puanlart (ASi)

Kod Alternatifler ASi Siralama
A1 Merkeziyetsizlik 0.9869830 1
As  Denetlenebilirlik 0.7399192 2
As  Seffaflik 0.7165875 3
Az  Gilivenlik 0.5698807 4
Ao Gergeklik 0.5409531 5
A1 Giliven 0.3936438 6
A1z Gergek Zamanli ve Cevik 0.3038802 7
A7 Halka agik 0.2716768 8
As  Kotii amagh degistirmeye kars1 korumali 0.2599261 9
A9 Maliyet Agisindan Verimli 0.2519207 10
Az Sireklilik 0.2454281 11
A1, Birlikte Calisabilir 0.0266247 12
Az Anonimlik 0.0258051 13

Tablo 20’ye gore STZY oniindeki engel kriterlerinin asilmasinda Merkeziyetsizlik
alternatifinin 0.986 degerini alarak en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. En az

etkiye sahip alternatifinse 0.025 degerini alan Anonimlik oldugu goriilmiistiir.
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5.4.5. Senaryo Analizi ile Coziimiin Degerlendirilmesi

Bu asamada kriter agirliklarindaki farklilasmanin alternatif siralamasina olan

etkisini test etmek amaciyla bes farkli senaryo gelistirilmistir. Bu senaryolara iligkin

degisimi gosteren sonuglar Tablo 21 ve Sekil 9’da sunulmustur:

Tablo 21. Senaryo Analizi Sonuglariyla Arastirma Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Arastirma

Kod Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryo5 Sonuclari

Wi No Wi No Wi No Wi No Wi No Wi No
Aq 0987 1 0987 1 0980 1 0983 1 0986 1 0.987 1
As 0740 2 0746 2 0665 2 0788 2 0742 2 0740 2
As 0723 3 0717 3 0663 3 0743 3 0678 3 0717 3
A 0586 4 0607 4 0469 5 0611 5 0573 5 0570 4
Ap 0532 5 0556 5 0569 4 0641 4 0631 4 0541 5
An 0457 6 0388 6 0399 6 038 6 0375 6 0394 6
Az 0333 7 0258 9 0379 7 0291 8 0229 9 0304 7
A7 0278 9 0272 8 0254 9 0291 9 0303 8 0.272 8
As 0298 8 0294 7 0268 8 0330 7 0348 7 0.260 9
Ag 0.193 11 0222 11 0201 10 0.244 10 0.157 11 0.252 10
Az 0258 10 0.241 10 0.177 11 0242 11 0.201 10 0.245 11
A 0027 13 0066 12 0023 12 0023 13 0.024 13 0.027 12
Ay 0.047 12 0.004 13 0012 13 0050 12 0.034 12 0.026 13

Senaryo Analizi Sonuglari

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
VLT
0.000 -

A A7 A8 A9 A3 Al12 Ad

Sekil 9. Senaryo analizi sonuglariyla arastirma Sonuglarmin Kiyaslanmasi

I Senaryo 1

Senaryo 4

1 A6 A5 A2 Al10 All  A13

I Senaryo 2

I Senaryo 5

Senaryo 3

= Arastirma Sonuglari

Tablo 21 ve Sekil 9 kriter agirliklarindaki farklilasmanin sonuglari etkilemedigini

gostermektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDiRME

Siirdiiriilebilirlik, “Cevre, Ekonomi ve Insan” {iclemesinin iizerine kurulmus diinya
ve yasamin devami agisindan biiylik 6nem arz eden bir zorunluluktur. Diinya iizerindeki
tretim ve tliketimin hizla globalleserek bilingsiz tiretim ve tiketim ¢ilgmligia
doniigsmesi, sanayi devrimi, kitlesel kirliligin artmasi, ¢esitli canli tiirlerinin hizla soyunun
tilkkenmesi, Ozon tabakasmin delinmesi gibi olumsuzluklarin biiyliyerek artmasi;
Stirdiirtilebilirlik konusunda acil 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilmustir. 1945°te
kurulmug 193 iiye iilkeden olusan ve uluslararasi bir 6rgiit olan BM, Ocak 2016’da 17
SKH (United Nations, 2021) yiiriirliige koymustur. Uluslararasi alanda alinan bu kararlar
ve uygulamalar siirdiiriilebilirligin ~ kiiresel anlamda Onemini gostermektedir.
Siirdiiriilebilirlik konusunun kilit noktasi ise STZY 'nin benimsenmesidir.

STZY, birden fazla igsletmenin birlikte ve entegre ¢alisma gereklilikleri nedeniyle,
ozellikle siirdiiriilebilirlik konusunda c¢ok fazla engele maruz kalmaktadir. STZY nin
engellerinin birkacini “Gerekli denetimin olmamasi, Kontrolsiiz iiretim veya tiiketim,
Zaman ve madde israfi, Siirdiiriilebilirligin yogun siirecler gerektirmesi, Diinya genelinde
kontrol mekanizmalarinin bulunmamasi, Siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin ¢ok zor ve
yogun siiregler gerektiren uygulamalar olmasi vb.” seklinde saymak miimkiindiir.

Nitekim yapilan aragtirmalar da (Hidayatno vd. 2019; Ramsden vd. 2020; Raut ve
Gardas 2018; Schaltegger 2020) TZ’de yapilan kiigiik degisimler sonucunda bile
sirdurilebilirlik  alaninda  biiyilk faydalar saglandigim1  ortaya koymaktadir.
Arastirmacilar siirdiiriilebilirlik alaninda yapilan (Hidayatno vd. 2019; Jemai vd. 2020;
Raut ve Gardas 2018) uygulama ve gelistirmeler de bazi dnlemlerin maliyet agisindan
firmalara biiylik kazanimlar sagladigini belirlemislerdir. Ayrica diinyay: etkisi altina alan
COVID-19 siirecinde bir¢cok sektdrle birlikte temel yasam gereksinimlerinin iiretim,
dagitim ve tedarik alanlarinda durma noktasina gelinmesi; siirdiiriilebilirlik 6nlemlerinin
alinmamasi durumunda karsilagilabilecek felaket senaryolarina 6rnek teskil etmektedir.
Tiim bu etmenler goz oniine alindiginda STZY uygulamalarini gelistirerek yasam bigimi
haline getirmenin hayati 6nem tasidig1 s0ylenebilir.

Mevcut isleyiste STZY acisindan bliyiik bosluklar ve engeller bulunmaktadir.
BCT’nin gizlilik, giivenlik, akilli sdzlesme, olgeklenebilirlik ve daha birgok spesifik
ozelligi sayesinde TZYdeki bosluklar1 doldurarak TZY ’yi daha verimli bir STZY haline
doniistiirme potansiyeline sahip oldugu ifade edilebilir. Ornegin diinyanin énde gelen

kiiresel teknoloji firmalarindan birisi olan IBM, “As1 dagitimi, Tedarik zinciri seffafligi,



gosteren biiyilik olgekli firmalar ile BCT nin uygulanmasi konusunda yogun ¢aligsmalar
ve uygulamalar gergeklestirmektedir (IBM, 2021).

BCT’nin TZ endiistrisine entegrasyonuyla ilgili géz ardi1 edilemeyecek sekilde
giderek artan sayida caligmalar bulunmaktadir. Yapilan aragtirmalar bu calismalarin
(Dwivedi vd. 2020; Kshetri 2018; Venkatesha vd. 2020) daha ¢ok TZY ’lerini nasil daha
karl1 ve daha elverisli hale getirilebilecegi hakkinda yapildigi gostermistir. Ayrica
Siirdiiriilebilirlik veya YTZ’lerine BCT’yi entegre eden ¢ok az sayida ¢alisma (Choi ve
Lou 2019; Esmaeiliana vd. 2020; Kog¢ 2020) olmakla birlikte bu ¢alismalar genellikle
BCT’nin benimsenmesinin oniindeki engellere ya da sosyal gelisime odaklanmistir. Bu
calismalarin bir kisminda CKKYV ydntemlerinin kullanildigi goriilmiistiir.

[gili literatiir incelendiginde STZY &niindeki engellerin asilmasinda BCT etkilerini
sentezleyen bir c¢alismaya rastlanilamamistir. Ayrica bu c¢alismada heniliz yeni
sayilabilecek BWM ve EDAS CKKV yontemlerinin entegre edilerek kullanilmasi
literatiire onemli katkilar sagladiginin gostergeleridir.

Bulgulara gore bu ¢alisma 6zelinde STZY 0Oniindeki engeller agisindan en 6nemli
ana faktoriin “Tedarik zinciri paydaslar1 ve piyasa faktorii” oldugu; STZY Oniindeki en
onemli engelin ise 50 kriter arasinda %0.6’lik 6nem derecesini alan “Yeni teknolojiye
direng gosterme ve mevcut teknolojiye baglilik” kriteri oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
bu sonug¢ Gupta vd. (2020); Narimissa vd. (2020) ve Sajjad vd. (2019) ¢alismalarinin
sonugclari ile paralellik tagimaktadir.

Calisma da STZY oniindeki engellerin siralamasinda en az 6nem degerine sahip
olan engelin 50 kriter arasinda %0.005 6nem derecesiyle “Sorumluluk dis1 bolge algis1”
oldugu goriilmiistiir. Bu durum Sorumluluk dis1 bdlge algis1 engel kriterinin 6nemsiz
oldugunu gdostermemekte, diger engel kriterlerinin ¢ok daha Onemli oldugunu
gostermektedir.

Calismanin temel bulgusu STZY 6niindeki engel kriterlerinin agilmasinda en etkili
ilk i¢c BCT’nin ozelliklerinden sirasiyla Merkeziyetsizlik (0.986), Denetlenebilirlik
(0.739) ve Seffaflik (0.716) oldugu goriilmiistiir. STZY engellerinin asilmasinda en
yuksek etkiye sahip Blockchain o6zelliginin Merkeziyetsizlik olmasi, STZY
uygulamalarinda siirdiiriilebilirligi en ¢ok engelleyen sebebin merkezi yapilar oldugunu
gostermektedir. En az etkiye sahip alternatifinse 0.025 degerini alan Anonimlik oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen sonug Ar vd., (2020); Kog (2020); Kshetri (2018) ve Ozdemir
vd., (2020) c¢alismalarinin sonuglar ile kii¢iikk farkliliklar olsa da sonuglar paralellik

tasimaktadir.
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Calismalarin sonuglar1 arasindaki bu kii¢iik farklar uzmanlar grubunun ve
endiistrinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica ¢calismamizla kiyaslanabilecek tam
benzerlik saglayan bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Aragtirmanin  son kisminda gergeklestirilen senaryolar sonucunda kriter
agirliklarindaki farklilagmanin alternatif degerlerini degistirse de siralamasinda bir
farklilik olusturmadigi sdylenebilir. Bu durum olusturulan modelin saglamliginin ve
benzer mantik tasiyan baska problemlerin ¢oziimiinde etkili bir sekilde kullanilabilir
oldugunun bir gostergesi olarak ifade edilebilir.

STZY o6niindeki tiim engellerin iistesinden gelmeye yardimci olabilecek tek bir
strateji yoktur. Engellerin tamamen ya da biiylik cogunlukla asilmasi i¢in problemin
dogru tespit edilmesi ve dogru strateji uygulanmasi gerekmektedir. Blockchain
teknolojisi bu anlamda problemlerin biiyiik bir kismina ¢dziim getirmesinin yaninda,
dogru veri aktarimini ger¢cek zamanli ve ¢evik yapabilmesi, seffaf ve giivenli bir bicimde
saklayabilmesi, verilerin degistirilememesi, stireklilik {izerine gercek bilgi saglayabilmesi
problem i¢in dogru strateji secgilmesini ve hizla hareket ederek hizla sonu¢ alinmasini
saglayabilecek potansiyele sahiptir. Uygulanan bu teorik ve ampirik ¢alismalarimizin
sonucunda igletmeler, kuruluslar ve kurumlar i¢in TZY ’lerin siirdiiriilebilirlik yolundaki
engelleri kaldirilmasinda bir yol haritas1 olusturmasi beklenmektedir.

Bu calismanin katkilarinin yani sira kisitlar1 da bulunmaktadir. Birincisi, konunun
dogasi geregi 6zellikle BCT hakkinda yeterli bilgi ve donanima sahip kisi sayis1 ¢ok azdir.
Ayrica bu kisilerin ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve onilindeki engeller konusunda da
yeterli bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu durum yetkin kisi sayisini ¢ok fazla
diisiirmektedir. ikincisi, yeterli sayida uzman kisiyle goriisiilmesine ragmen tiim diinyada
mevcut olan COVID — 19 pandemisi nedeniyle veri toplamada bazi dijital goriigmeler
disinda yiiz yiize goriisme saglanamamistir. Ugiinciisii, CKKV yontemlerinin DNA’s1
geregi katilimcilar farklilastik¢a sonuglarin degisebilecegi gercegidir. Gelecek stireglerde
farkli1 CKKV yontemleri ve bunlarin bulanik, sezgisel bulanik vb. gibi genisletilmis ve
yenilikgi biitiinlesmeleri kullanilarak sektorel bazda siirdiiriilebilirlik oniindeki engellerin
asilmasinda BCT nin etkileri analiz edilebilir ve sonuglar kiyaslanabilir. Sektorel bazda
stirdiiriilebilirlik 6ntindeki en 6nemli engelin nedeni ve bu engelin asilmasinda en uygun

blockchain avantaj kriterinin nedeni arastirilabilir.
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