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TEDARIK ZINCIRI iICIN BLOCKCHAIN TEKNOLOJiSi UYGULAMASI
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OZET

Gilintimiizde teknolojinin gelismesi ve internet kullaniminin hizla artmasiyla birlikte,
insanlarin istek ve ihtiyaglarin1 karsilama sekilleri de degismektedir. Geleneksel
aligveris yontemlerinin yerine ¢evrimici aligveris yontemi daha sik tercih edilen bir
yontem haline gelmistir. Insanlarin bu alisveris yontemini tercih etmelerinin baslica
nedeni, lriinlere 7/24 erisebilme, inceleme ve satin alma imkanina sahip olmalaridir.
Cevrimigi aligveris yontemlerinin en sik kullanilani elektronik ticaret (e-ticaret) olarak
kabul edilmektedir.

E-ticaret firmalarinin en Onemli sorunlarindan biri, tedarik zincirinde yasanan
aksakliklarin miisteri memnuniyetsizligine kadar etkilerinin olmasidir. E-ticaret
yontemiyle miisterilere iiriinlerin istenilen zamanda ve istenilen mekana ulagmasi
gerekmektedir. Tedarik zincirinde gilivenlik, seffaflik ve hizin saglanabilmesi i¢in
blokzincir teknolojisinin kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Blokzincir, olduk¢a yeni
bir teknoloji olmasina ragmen cesitli alanlarda biiylik avantajlar sunabilecegi
diistiniilmektedir ve giderek daha popiiler bir kavram haline gelmektedir. Blokzincir
teknolojisinin 6zellikle tedarik zincirinde giivenlik aciklarini1 azaltma potansiyeli ve
seffaflik saglama yetenegi, iiriin ve hizmet siireclerinin takip edilmesini
kolaylastirarak tedarik zincirinde 6nemli bir rol oynayabilecegi goriilmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’de en sik kullanilan ve her biri farkli sektorde faaliyet gosteren
dort e-ticaret firmasimnin uzmanlar ile goriismeler gergeklestirilmistir. Calismada, e-
ticaret firmalar1 i¢in en uygun blokzincir teknolojisinin se¢imi ve uygulamasinin
incelenmesi amaciyla biitiinlesik BWM-bulanik VIKOR ve biitlinlesik bulanik AHP-
bulanik VIKOR yontemleri kullanilmistir. Calismada kullanilan 6 ana kriter ve
toplamda 22 alt kriterin 6nem agirliklarim1 belirlemek amaciyla iki ayri yontem
yararlanilmistir. Bu nedenle uzmanlardan ayni kriterler i¢in iki farkli degerlendirme
yapmalari istenmistir. BWM ve bulanik AHP yonteminde kullanilan matrislerin ve
Olceklerin farkli olmasi kriterlerin 6nem agirliklarinda farkliliklar ortaya koymustur.
Bulunan iki ayr1 6nem agirliklar: bulanik VIKOR yo6ntemine dahil edilerek ¢aligmanin
alternatiflerinin siralamasi elde edilmistir. Sonug olarak iki ayr1 yontem ile hesaplanan
kriter agirliklarinin dahil edildigi iki ayr1 bulanik VIKOR sonucunda da alternatiflerin
siralamasinin ayni oldugu sonucuna ulasilmistir. Bulanik VIKOR sonuglarina gore
alternatif siralamast Al(kriptografi teknolojisi), A3(akilli sozlesmeler), A2(dagitik
defter teknolojisi), A4(konsensus algoritmasi) seklindedir. Analiz sonuglar
degerlendirilerek, firmalara ve bu konu lizerine yapilacak ¢aligmalara yonelik bazi
Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: E-ticaret, Tedarik Zinciri, Blokzincir Teknolojisi, BWM,
Bulanik AHP, Bulanik VIKOR.
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BLOCKCHAIN TECHNOLOGY APPLICATION AND SELECTION FOR
SUPPLY CHAINS OF COMPANIES OPERATING WITH E-COMMERCE: A
CASE STUDY USING FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
METHODS
Aycan KAMA

Nevsehir Hac1 Bektas Veli University, Institute of Social Sciences, Department
of Business Administration, Doctoral Thesis, July 2023
Supervisor: Prof. Dr. Nuri Ozgiir DOGAN

ABSTRACT

Today, with the development of technology and the rapid increase in the internet use,
the way people meet their wants and needs is also changing. Online shopping methods
have become more frequently preferred over traditional shopping methods. People
prefer this shopping method mainly because they can access, examine, and purchase
products 24/7. Among the online shopping methods, electronic commerce (e-
commerce) is acknowledged as the most commonly used one.

One of the major challenges e-commerce companies face is the potential impact of
disruptions in the supply chain on customer dissatisfaction. With the e-commerce
method, it is crucial for customers to receive products at the desired time and to the
desired location. Blockchain technology is considered to be applicable in the supply
chain ensure security, transparency, and speed in the supply chain. Despite being a
relatively new technology, blockchain is believed to offer significant advantages in
various fields and is becoming increasingly popular. Particularly in the supply chain,
blockchain technology has the potential to reduce security vulnerabilities and provide
transparency, making it easier to track product and service processes. As a result, it
can play a crucial role in enhancing the efficiency and reliability of the supply chain.

In this study, interviews were conducted with the experts of four e-commerce
companies, which are the most frequently used ones in Turkey and each operating in
a different sector. The study aimed to examine selecting and implementing the most
suitable blockchain technology for e-commerce companies, using the integrated
BWM-fuzzy VIKOR and integrated fuzzy AHP-fuzzy VIKOR methods. Two different
methods were utilised to determine the importance weights of 6 main criteria and 22
sub-criteria used in the study. Therefore, experts were asked to make two different
evaluations for the same criteria. The different matrices and scales used in the BWM
and fuzzy AHP methods revealed differences in the importance weights of criteria.
The two separate fuzzy VIKOR results obtained from the two different sets of criteria
weights were integrated to rank the alternatives in the study. As a result, it was
concluded that the rankings of the alternatives were the same in both fuzzy VIKOR
results, considering the importance weights calculated by two different methods.
According to the fuzzy VIKOR results, the ranking of alternatives is as follows: Al
(cryptographic technology), A3 (smart contracts), A2 (distributed ledger technology),
and A4 (consensus algorithm). Based on the analysis results, some suggestions were
presented for companies and further research in this field.

Keywords: E-Commerce, Supply Chain, Blockchain Technology, BWM, Fuzzy AHP,
Fuzzy VIKOR
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GIRIS
Son yillarda siklikla duydugumuz ve hemen hemen her metinde bahsedilen
"kiiresellesen diinya" kavrami, artik hepimizin yakindan bildigi ve takip ettigi bir
kavram haline gelmistir. Ancak gelecekte uzun bir siire boyunca "dijitallesen diinya"
kavramini takip edecegimiz diisiiniilmektedir. Ozellikle son yillarda Covid-19
pandemisinin diinya genelinde ciddi etkiler yaratmasiyla birlikte, insanlarin evlerinden
disar1 ¢ikamadiklar veya ¢ikmak zorunda olduklar1 zamanlarda kendilerini giivende
hissetmedikleri bir siire¢ yasandig1 goriilmektedir. Bu siirecte birgogumuz, evde her
zamankinden daha fazla vakit gecirmek zorunda kalmistir. Bu nedenle, ¢ocuklardan
yasl niifusa kadar bir¢ok insanin, internet kullaniminin ne kadar kullanish ve faydali
oldugu, hatta bilingli bir sekilde kullanildig1 takdirde ne kadar 6nemli oldugu
konusunda hemfikir olundugu goriilmektedir. Ciinkii bu siirecte bir¢ok firma evden
calisma sistemine geg¢mis, bir¢ok insan elektronik ticaret (e-ticaret) yontemini tercih
etmis ve egitim kurumlar1 ¢evrimici gerceklesen uzaktan derslere yonelmistir. Bu
saydiklarimiz aslinda yenilikler degildir, daha 6ncesinde de kullaniliyorlardi. Ancak
bu zorunlu dénem, bu yontemlerin insan hayatini 6nemli Ol¢iide kolaylastiran

yontemler oldugunun anlasilmasina yol agmustir.

E-ticaret yontemi, yaygin bir sekilde kullanilan ve bir¢ok avantaji bulunan bir
yontemdir. Ozellikle giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve internet kullaniminin
yayginlagmasiyla birlikte, insanlar her tiirlii {iriin ve hizmeti aninda takip edebilme
imkanina sahiptir. Bu sebeple zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin ihtiyaclarin
kolay, hizli ve giivenilir bir sekilde karsilanmas1 istenmektedir. E-ticaret yontemi,
genel olarak her yas grubunun ihtiyaglarini karsilayabilme 6zelligine sahip olmasinin
yani sira giyim, gida, kozmetik, teknolojik cihazlar, mobilya, otomotiv gibi bir¢ok
irlin ¢esidini sunabilmektedir. Bu yontemin en 6nemli avantajlarindan biri de genis

tirtin ¢esitliligine sahip olmasidir.

ETBIS (Elektronik Ticaret Bilgi Sistemi) verilerine gore, Tiirkiye’de e-ticaret hacmi
2019 yilinda 136 milyar TL olarak kaydedilmistir. Ancak Covid-19 pandemisinin



etkisiyle 2020°nin baglarinda bu hacim %48 oraninda artmistir. Genel olarak, 2020
yilinda Tiirkiye'nin e-ticaret hacmi 216 milyar TL'ye yiikselmistir. 2021°de ise bu
hacim tlkemizde %69 oraninda artarak 381,5 milyar TL'ye ulasmistir. 2022'de e-
ticaret biiylime hiz1 oldukga yiiksek olmustur. E-ticaret hacmi bir 6nceki yila gore
%109 artarak 800,7 milyar TL'ye ylikselmis ve ayn1 donemde siparis adetleri %43
artarak 3 milyar 347 milyon adetten 4 milyar 787 milyon adede ulagmistir. Perakende
e-ticaret hacmi ise 458 milyar TL olarak kaydedilmistir. Bu veriler, e-ticaretin
tilkemizde hizla yayildigini ve tiiketicilerin ¢evrimigi alisverise olan ilgisinin arttigini

gostermektedir (ETBIS; TUBISAD).

E-ticaretin kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte, tedarik zinciri gibi bu ydntemi
etkileyen unsurlara onem verilmektedir. Tedarik zinciri, kaynaktan miisteriye
tirtinlerin, hizmetlerin, finans ve/veya bilgi akislarini kapsayan, dogrudan ilgili {i¢ veya
daha fazla kurulus veya bireyin bulundugu bir yap1 olarak tanimlanmaktadir (Mentzer
vd., 2001: 4). Tedarik zinciri boyunca giderek artan sekilde ¢oklu iligkilerin
yonetimine ise tedarik zinciri yonetimi (TZY) adi verilmektedir. Net olarak ifade
etmek gerekirse, tedarik zinciri bir is zinciri degildir; birden ¢ok isletme ve iligkiden

olusan bir agdir (Lambert ve Cooper, 2000: 65).

E-ticaret teknolojilerinin tedarik zincirinde miisteri entegrasyonunu ve tedarikei
entegrasyonunu destekleyebilecegi ve bu durumun isletme performansini
etkileyebilecegi varsayilmaktadir (Devaraj vd., 2007: 1199). Blokzinciri, esas olarak,
katilimei taraflar arasinda yiiriitiilen ve paylasilan tiim islemlerin veya dijital olaylarin
dagitilmis bir kayit veri tabanmi veya genel defteridir. Blokzincir, simdiye kadar
yapilmis her bir islemin kesin ve dogrulanabilir bir kaydini i¢ermektedir (Crosby vd.,
2016: 8). Tedarik zincirindeki sirketler, bir blokzincir teknolojisi kullanarak kimin
hangi eylemleri, ne zaman ve hangi yerde gerceklestirdigi konusunda seffaflik
kazanmaktadir. Sensorler ve c¢ipler gibi izleme verileri, bir blokzinciri defterine
kaydedilerek degismez hale getirilir. Bu sayede diger tedarikgilerin goénderileri,
teslimatlart ve ilerlemeleri diger tedarikgiler arasinda igsel bir giiven olmadigi
durumlarda takip edilebilir hale gelmektedir. Ayrica, bireysel tedarikgiler, kendi
kontrol ve dengelemelerini neredeyse ger¢ek zamanli olarak kolaylikla
gergeklestirebildiklerinden dolayi, araci denetgilere olan ihtiyact ortadan kaldirarak

verimliligi artirmanin yani sira maliyetleri diistirebilmektedir (Koetsier, 2017).



Cok kriterli karar verme yontemleri ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri
bir¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Bu calismada, e-ticaret firmalarinin tedarik
zinciri lizerinde durulmaktadir ve belirlenen e-ticaret firmalari i¢in en uygun blokzincir
yonteminin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle, ¢alismanin amacina yonelik
en uygun yontemin c¢ok kriterli ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri oldugu
diisiiniilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma i¢in 6 ana kriter ve toplamda 22 alt
kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler detayli literatiir arastirmasi ve uzman
gorisleri ile hazirlanmistir. Bu kriterler kullanilarak, ¢alismada yer alan dort alternatif
arasindan e-ticaret firmalarmin tedarik zincirine en uygun olan1 belirlemek
hedeflenmistir. Alternatifleri blokzincir teknolojisinin teknik yonleri olusturmaktadir.
Calisma i¢in dort farkli e-ticaret firmasi belirlenmistir. Bu firmalarin her biri farkl
alanlarda faaliyet gostermektedir ve her firmanin tedarik zinciri silireci birbirinden

farkl iglemektedir.

Calismada yer alan kriterlerin degerlendirilmesi siirecinde, En Iyi- En Ko6tii (BWM)
yontemi ve bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi olmak {izere iki farkli
yontem kullanilmigtir. Uzmanlardan degerlendirme yapmalari i¢in iki farkli dnem
Olcegi kullanilarak, iki ayr1 yontem i¢in olusturulan matrisleri doldurmalari istenmistir.
Kriter agirliklarinin degerlendirilmesi sonucunda BWM ve bulanik AHP yontemleri
ile bulunan agirliklarin ayni sonuglar1 vermedigi sonucuna ulagilmistir. Bu sonucun
elde edilmesinde birgok faktdr yer almaktadir. Oncelikle BWM yodntemi birgok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemidir ve sabit degerlerden olusan Saaty (1994)’nin 6nem
Olcegi kullanilmaktadir. Bir diger yontem ise bulanik CKKV yontemi olan bulanik
AHP’dir. Bulanik AHP ydnteminde Biiyiikézkan vd. (2008) calismasinda yer alan
licgensel ifadelerle matrislerin degerlendirilmesi yapilmustir. iki yéntem igin

olusturulan matrislerin ve karsilagtirmalarin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.

Calismada alternatiflerin siralanmasi i¢in bulanik VIKOR yontemi kullanilmistir.
BWM ve bulantk AHP yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 bulanik VIKOR
yontemine dahil edilmistir. Ik olarak biitiinlesik BWM-bulanik VIKOR analizi
sonucunda ¢aligmada yer alan alternatiflerin 6nem siralamasi A1, A3, A2, A4 olarak
elde edilmistir. En uygun alternatifin birinci alternatif olan kriptografi teknolojisi
oldugu goriilmiistiir. Biitiinlesik bulanik AHP-bulanik VIKOR analizi soncunda ise

alternatiflerin 6nem siralamasi1 Al, A3, A2, A4 olarak elde edilmistir. Bulunan iki



sonucunda ayni oldugu goriilmektedir. Bulanik VIKOR yontemine dahil edilen iki

farkli kriter agirliklar ile yapilan analizlerde ayn1 siralama elde edilmistir.

Calismanin birinci boliimiinii kavramsal c¢erceve olusturmaktadir. Bu boliimde ilk
olarak e-ticaret, tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi, endiistri 4.0, blokzincir
teknolojisine ve en son blokzincir teknolojisine iliskin literatiir taramasina yer
verilmigtir. Calismanin ikinci boliimiinii CKKV yontemleri ve bulanik mantik ile
calismada kullanilan bulanik CKKV yontemleri agiklanmistir. Calismanin ii¢lincii
boliimii ¢alismanin amact ve uygulama kismindan olusturmaktadir. Bu bdliimde e-
ticaretin genel durumu hakkinda bilgi verilerek, arastirmanin amaci ve kapsami,
arastirmanin Onemi, arastirmanin sinirliliklart ve uygulama kismina deginilmistir.
Calismanin sonug¢ kisminda analizler sonucunda elde edilen bulgulara, gelecekte bu

konuda calisma yapacaklara ve firmalara bazi 6nerilerde bulunulmustur.



BiRINCI BOLUM
E-TICARET, TEDARIK ZINCIRI YONETIMI VE BLOKZINCIR
TEKNOLOJISINE ILISKIN KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde son zamanlarda siklikla duyulan ve giliniimiiziin en ¢ok
kullanilan aligveris yontemi olan elektronik ticaret (e-ticaret) kavramindan, tedarik
zinciri yonetimi ve giinden giline kullanimi artmakta olan blokzincir teknolojisi

hakkinda bilgilere yer verilmistir.

1.1. E-ticaret
E-ticaret baslig1 altinda e-ticaretin tanimi, e-ticaretin kapsami ve 6nemi, e-ticarette

O0deme araclar ve e-ticarette glivenlik konularina deginilmistir.

1.1.1. E-ticaretin tanimi

Internet giiniimiizde is yapis bi¢iminde birtakim degisikliklere yol agmistir ve artik
isletme ve pazarlar bilgi teknolojisi (BT) yonlendirmeye baslamistir. Bu nedenle
internet ticari islemlerin siirdiiriilmesi, tamamlanmasi ve islenmesinde siireci

kolaylastirici bir iletisim aract olmaktadir (Delone ve McLean, 2015: 31).

E-ticaretin genel olarak dar ve genis olmak tizere iki sekilde tanim1 yapilmaktadir. En
dar tanimi; acik ag sistemleri kullanilarak tiiketicilere ticari islem ve Odeme
yontemlerinin sunulmasidir. E-ticaretin dar anlamdaki taniminda yalnizca tiiketicilere
yonelik mal ve hizmet satimi ile bunun i¢in yapilan 6demeler yer almaktadir. Bu tanim
biraz genisletilerek firmalar arasindaki islemlerde tanima eklenebilir (Yumusak,
2001:3). Bunlarin yani sira e-ticaret, islemlerin internet ilizerinden yapildig1 veya
kimseye bagli olmayan web tabanli bir sistem tizerinden gergeklestirilen ticari faaliyet
seklinde de tanimlanmaktadir (Bozkurt, 2000: 2). E-ticaret denildiginde yalnizca mal
ve hizmetlerin internet, telefon, faks, televizyon ve e-mail gibi araglar ile alinip

satildig1 diistiniilmektedir, fakat bunlarla birlikte e-ticaret bu araglarinda kullanimu ile



bazi mal ve hizmetlerin iiretim, dagitim, depolama ve reklam gibi faaliyetlerin

yapilmasina da katki saglamaktadir (Organ ve Cavdar, 2012: 65).

E-ticaret, ¢evrimici olarak gerceklesen ekonomik faaliyeti ifade eder. E-ticaret,
perakende aligveris, bankacilik, yatirm ve kiralama gibi her tiirlii ticari faaliyeti
icermektedir. E-ticaret avantajlari, yavas yavas tiim diinyada taninmaktadir. Biiyilik
veya kiiciik isletmelerin ¢ogu, e-ticaretin sundugu bu altin c¢agin faydalarindan
yararlanmak i¢in artik ¢evrimici platformlarda varlik gostermektedir. E-ticaret
genellikle internet iizerinden iirlin alim satim1 olarak bilinse de elektronik 6nlemlerle
gerceklestirilen her tlirlii islem e-ticaret olarak kabul edilebilmektedir

(Niranjanamurthy vd., 2013: 2360-2369).

E-ticaretin dogusu 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren internetin ticari
faaliyetlerde kullanilarak is yapma yeri olmasi ile yaygmlasmistir. Bu sayede
isletmeler kiiresel pazarlarda diisiik biitge ile is yapabilmeye baslamaktadir (Elibol ve
Kesici, 2004: 304). Bununla birlikte son yillarda internet kullanimina bagli olarak
internet iizerinden faaliyet gdsteren firmalarin sayisinda artis oldugu goriilmektedir.
Bu firmalar miisterilere higbir arac1 olmaksizin dogrudan ulasabilmekte ve boylece
ticaret sinirlari tamamen ortadan kalkmaktadir. Bu artigla birlikte internetin sayisiz
avantajindan biriside sunulan hizmetlerin ¢esitlilik kazanmas1 olmaktadir ve bdylece
e-aligveris ve e-ticaret yontemi ile faaliyet gdsteren firmalarda olduk¢a yayginlasmaya

baslamistir (Gok ve Pergin, 2013: 132).

OECD, e-ticaretin internet {izerinden is yapmanin en yeni yolu oldugunu ve ekonomik
faaliyetler ile birlikte sosyal ¢evreyi bile kokten degistirebilecegini belirtmektedir. E-
ticaretin en biiyiik etkilerinin ise 6zellestirilmis iiriinler, aracilarin ortadan kaldirilmasi
ve bunlarin yam sira yaygin olarak ofis malzemelerinin kolay bir sekilde siparis
edilmesi, faturalarin 6denmesi ve hatta talebin tahmin edilmesi seklinde de etkileri
oldugu goriilmektedir (OECD, 1999: 9). Bu ve benzeri etkileri nedeniyle giinliik
hayatta e-ticaret ve e-is kavramlart birbirlerinden farkli anlamlar ifade etmesine
ragmen karistirilan ve birbirleri yerine kullanilan iki tanim olarak goriilmektedir. E-ig
kavrami isletmelerin kullanilan geregleri elektronik ortama tagimasi ve islemlerini bu
elektronik ortamda siirdiirmesi olarak tanimlanmaktadir. E-ticaret kavrami ise agik ag

sisteminden birtakim ticari faaliyetlerin gerceklestirilmesi seklinde tanimlanmaktadir



(Giileg ve Yalgin, 2003: 44). E-ticaret, bilgi teknolojileri aracilifiyla, internet ve
Elektronik Veri Degisimi (EDI) gibi yontemlerle bir isin yiirlitiilmesini igerir. E-
ticaret, bir saticinin dogrudan miisteriye iiriin veya hizmet ticareti yapmasini saglayan
bir web sitesi iizerinden gerceklesmektedir. Bu siirecte dijital alisveris sepeti veya
dijital aligveris sepeti sistemi kullanilir ve 6demeler kredi karti, banka kart1 veya EFT
(Elektronik fon transferi) gibi yontemlerle yapilabilmektedir (Bhat vd., 2016: 16).
Tirkiye i¢in bakildiginda, devlet Tiirkiye’nin e-ticaret alaninda gelismesini ve e-
ticaretin yaygin kullanimini saglayarak kiiresel pazarlara agilmasi igin sirketleri
destekleyerek, mali tesvikler ile birlikte kiiclik ve orta oOlgekli sirketlerin diinya

1Y

pazarlarinda yer edinebilmelerinde gerekli bilgilendirmelerin yer aldig1 “e-ticaret bilgi

havuzu projesi” bulunmaktadir (Kircova, 2010:58).

E-ticaretin bircok c¢esidi oldugu goriilmektedir fakat genel anlamda, isletmeden
tiiketiciye veya igletmeden isletmeye dogru ticaretin dijital platformlarla saglandig: bir
yapidir. Tiiketicilerin internet kullaniminin artmasi ve sanal diinyada daha fazla yer
almas1 nedeniyle e-ticaretin hacmi giinden giine artis gostermektedir (Hasiloglu ve

Budak, 2019: 64).

Baslica e-ticaret tiirleri sunlardir: isletmeden isletmeye (B2B); isletmeden tiiketiciye
(B2C); isletmeden devlete (B2G); tiiketiciden tiiketiciye (C2C); ve mobil ticaret (m-
ticaret) (Bhat vd., 2016: 16). G2C (devletten tiiketiciye) e-ticaret, pasaport, ehliyet,
vergi islemleri gibi kamu hizmetlerinin internet araciligiyla gergeklestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. G2B (devletten isletmeye) e-ticaret, firma ve kamu kurumlarinin

internet araciligtyla bir araya gelmesi seklinde ifade edilmektedir (Cakirer, 2013: 122).

1.1.2. E-ticaretin kapsami ve onemi

Teknoloji, bilisim teknolojilerindeki hizli geligmeler, mobil cihaz ve internet
kullanimimin hizla artmasi1 nedeniyle giinliilk yasantimizin Snemli bir parcasi
olmaktadir. E-ticaretin gelisimi de internet ve internet hizinda meydana gelen hizh
gelismeler ile dogru orantili olarak ilerlemektedir. Yakin gegmiste hayatimiza girmis
olmasma ragmen e-ticaretin hizli bir sekilde yogun kullanici sahibi oldugu
goriilmektedir (Baz, 2020: 5). Internet kullanimimin bu denli artmasimin ve insanlart
etkisi altina almasinin sebebi olarak internetin biiyiik kazanglar elde etmeye imkan

sagladig1 séylenmektedir. Bir¢ok kisi ve firmanin e-ticaret sayesinde yiiksek kazanglar



sagladig1 ve e-ticaretin yeni yeni insan hayatina girmeye basladigi donemlerde bile
telekomiinikasyon ve havacilik endiistrisinden daha fazla kazang sagladigi

goriilmektedir (Walter & Levine, 2001: 3).

Gliniimiizde e-ticaret insanlarin vazgeg¢ilmezi konumuna gelerek ¢ok fazla kolayliklar
saglamaktadir. Artik internet {izerinden c¢ok rahat bir sekilde ihtiyaclar
karsilanabilmekte, birgok secenek icerisinden en uygun fiyatli olani se¢ilebilmekte ve
cevrimi¢i sekilde odemeler yapilabilmektedir. Bu avantajlar nedeniyle e-ticaretin
kullanim1 ve e-ticaret yontemi ile faaliyet gOsteren firmalarin sayisi giinden giine
artmaktadir. E-ticaret ile birlikte aligveris, ihtiya¢ aninda yapilan bir durumdan ziyade
siireklilik haline gelmistir. Insanlar her zaman her yerde bir tikla istediklerini satin
alabilmektedir. Bu durum 6zellikle aligveris yapmaya firsati olmayan insanlar i¢in ¢ok

avantajh olabilmektedir.

Internet aracilar1 katmani, e-ticarette alicilar ile saticilar arasinda bag kurarak, onlara
web igerigi ve e-pazar yeri saglayan bunun yam sira hizmet iirlinlerini dogrudan
tiikketici veya saticilara satan sirketlerden olusmaktadir (Manzoor, 2010: 3). Boylelikle
e-ticaret ile perakende ve direk pazarlama yontemlerinde degisiklikler meydana
gelmistir. Insanlar pek cok mal ve hizmeti bilgisayardan gérerek bunlar hakkinda bilgi
sahibi olabiliyor ve dijital O6deme gergeklestirilerek satin alma islemini

sonlandirabiliyor (Ekin, 1998: 77).

Birgok iilke fiziksel altyapinin yetersiz olmasi nedeniyle e-ticaret konusunda fazla
gelisim gosterememektedir. Ulkelerin e-ticaret kullanimi “hukukun iistiinliigiiniin”
giicli ve kredi kartt gibi ¢evrimi¢i 6deme sistemlerinin varliklarina baglanmaktadir.
Bununla birlikte Yeni Kurumsal Ekonomi, iilkelerin kurumsal ¢evrelerinin e-ticaret
gibi yeni pazarlara olan giiveni etkiledigini belirtmektedir. Ulkenin ticaret sisteminin
genel biitlinliigli ve e-ticaret kullanicilarina 6deme sistemlerinin giivenilir olmasi e-
ticaret kullaniminin 6niindeki engeller olabilmektedir (Oxley & Yeung, 2001: 705-
708).

E-ticaret, iilkeler i¢in biiylimenin itici ekonomik giicii olabilir. E-ticaret kullanima,
kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin kendi sinirlarini asarak diinya capinda
pazarlama ve satig yapabilme imkani saglamaktadir. Tiiketiciler agisindan

bakildiginda ise, bir {iriinii kalite ve fiyat 6zellikleri agisindan bir¢ok firma arasinda
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karsilastirma yapma imkani vardir ve bu sayede aligveris bir zevk haline gelmektedir.
E-ticaret sayesinde karar verme siireci hem kolaylagsmaktadir hem de hizlanmaktadir.

(Kog ve Sevim, 2010: 13-19).

E-ticaretin iilkeler i¢in gelisime acilan bir yol oldugu bilinmektedir ve bu nedenle
2000’11 yillarin baslarinda “Elektronik Ticaret Genel Koordinatorliigii” kurularak, e-
ticaret ile ilgili ¢aligmalar yiiriitiilmesi amaciyla genel midiirliik temsilcilerinin de

icerisinde oldugu E-ticaret Komisyonu olusturulmustur (ETIK).

E-ticaret pazar1 genisleten, cografi konuma bagimlili§i ortadan kaldiran, iletisim
maliyetlerini diisiiren, siparis ve satig sonrasinda miisterilere destek hizmeti saglayan
bu sekilde memnuniyeti artiran en giincel satig yontemi konumundadir (Cakirer, 2013:
104). Isletmelerin yan sira tiiketiciler de alisveris yaparken yakin cevreleriyle smirli
kalmamaktadir. Internetin oldugu her yerde herkes miisteri ve satici konumunda

olabilme imkani bulunabilmektedir. (Bozkurt, 2000: 67).

Son on yilin en dikkat ¢eken ekonomik trendlerinden biri, i yapmak i¢in internetin
giderek daha fazla kullanilmasidir. Bir¢ok sirket, kiiresel rekabetin artmasiyla birlikte
e-ticaretin daha genis ¢apta benimsenmesine yonlendirilmektedir. Bununla birlikte,
internet ve e-ticaret, kiiresellesme siirecine ivme kazandiran 6nemli araglar olarak
kabul edilmektedir (Gibbs vd., 2003: 5). E-ticaret ile isletmeler, tedarik ve dagitim
zincirinde daha etkin olabilmektedirler, islem maliyetlerinde diisiis oldugu
goriilmektedir, isletmelerin pazara girmesinin Oniindeki engellerler azalmakta ve
boylece ulusal ve uluslararas1 pazarlara girmeleri kolaylagsmaktadir (Kalayci, 2008:

148).

E-ticaret firmalarinin iiriin ve hizmet hakkinda bilgi edinebildikleri birincil kaynak
olarak kurumsal web siteleri goriilmektedir. E-ticaret siireci ¢esitli 6deme yontemlerini
de kullanan bir satis islemine sahiptir. Sekil 1.1’de e-ticaretin is siire¢leri
gosterilmektedir (Manzoor, 2010: 37). Sekil 1.1°de gorildiigii {lizere e-ticaret
icerisinde saticinin iirlin bilgisi sunmasindan {iriin destegine kadar satict ve alic

arasinda gerceklesen birgok faaliyeti barindiran bir siiregtir.
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Ticaretin elektronik olarak yapilmaya baslamasiyla 6deme sekilleri de degismistir ve

dijital ortama tasinmistir. E-ticarette kullanilan 6deme araglarina bu baglik altinda

kisaca yer verilmistir (Baz, 2020: 73).

1.1.3.1. Kredi Karti

Gilinlimiizde en modern 6deme araci olmasinin yani sira kullanicilar agisindan en kolay

ve pratik arag¢ olarak goriilen kredi kartinin ilk ortaya ¢iktig1 zamanlara bakildiginda,

1887 yilinda Amerikali yazar Edward Bellamy’ nin bir romaninda kaleme alinmasi ile

daha sonra 1894 yilinda ilk kredi kart1 olarak Hotel Credit Letter Company adli bir

sirket tarafindan cikarilarak kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Cakirer, 2013:

147).
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Internet iizerinden yapilan aligverislerde sik¢a kullanilan kredi kart1 geleneksel ve
dogrudan pazarlamadaki 6deme yoOntemlerinin bir uzantisi seklindedir. Bu 6deme
aracinda, internet iizerinden yapilan aligveriste mal ve hizmet siparisinde kullanilmak
tizere bir kredi karti numarasi bulunur, satici 6ncelikle bu kart numarasinin gegerli olup
olmadigini arastirir ve kart uygunsa eger hesaptan tutarin tahsili yapilir ve boylece mal
veya hizmetin miisteriye ulagmasi ile aligveris tamamlanir (Elibol ve Kesici, 2004:

319).

1.1.3.2. Elektronik Cek

E-cek, kagit ¢eklerin yani sira, saglam bir yasal altyap1r ve is siiregleriyle birlikte
gelistirilen, verimlilik, hiz ve gilivenlik acisindan tiim diger elektronik islemlerin
avantajlarin1 bir araya getiren yenilik¢i bir 6deme aracidir (Karabiyik, 2008: 81).
Kullanim1 kolay bir sistem olmasina ragmen, elektronik cekin daha yaygin
kullanilabilmesi i¢in finans sektoriiniin kabul etmesi gereken alt yapi sistemleri
(sertifika otoriteleri, hukuk kurallar1 vb.) bulunmaktadir. Su anda elektronik cek,

kullanimi ¢ok sinirli olan bir sistem olarak dikkat ¢ekmektedir (Erdogdu, 2004: 83).

1.1.3.3. Elektronik Para

Elektronik para merkez bankalar1 tarafindan elektronik formata doniistiiriilen
banknotlar ile yapilan bir 6deme araci olmanin yani sira merkez bankasinin kagit
paraya alternatif olacak sekilde olusturulan ve tamamen kagit para yerine elektronik

paranin kullanilabilecegi bir sistem olarak kabul edilmektedir (Oztiirk ve Kog, 2006:
209)

1.1.3.4. Sanal Kart

Tiiketicilerin internet {izerinden gilivenli aligveris yapabilmeleri i¢in kredi karti
bilgilerini paylasmadan, sadece ihtiya¢ duyduklari miktar1 sanal kartlara aktararak
riski en aza indiren bir {iriin olan sanal kartlar, son yillarda tiiketicilerin farkindaliginin
artmastyla birlikte hizla yayginlasmustir. Internet iizerinden giivenli aligveris yapma
ihtiyaciyla birlikte sanal kart kullanimi da 6nemli Olglide artmigtir. Bu nedenle,
tiiketicilerin sanal kart kullanimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi hem sanal kart
saglayicilarina hem de cevrimigi saticilarina yol gosterici olmasi agisindan biiyiik

Oonem tagimaktadir (Kalyoncuoglu, 2018: 194).
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1.1.3.5. Elektronik Ciizdan

E-clizdan, paranin dijital olmas1 ve telefonun bir uygulama olarak e-ciizdana sahip
olmasi disinda, normal bir clizdan gibi islev gormektedir. Para yatirmak icin e-clizdana
ihtiyac duyulan tek seydir ve ¢cogu uygulama, kullanicilarin bunu kredi kartlari, banka
kartlar1 veya c¢evrimici banka havaleleri kullanarak gerceklestirebilmelerine izin
vermektedir. E-clizdaninda nakit bulunsa bile, perakendecilere QR kodu taratarak,
cihazin NFC (yakin alan iletigimi) 6zelligiyle "bas ve 6de" yontemini kullanarak veya
ilgili fiziksel kart1 dahil olmak iizere cesitli yontemlerle 6deme yapmak miimkiindjir.
Bazi e-ciizdanlar, 6zellikle uygulama i¢inde e-ciizdanmi kullanan kisilere aninda para
gonderme imkani saglamaktadir (Alam vd., 2021: 1143). Burada para, bankadan,
banka kartlar1 araciligiyla miisteri kartlarina, satici kartlarina ve nihayetinde bir takas
sistemi araciligiyla tekrar bankaya yiliklenmektedir. Bu tiir sistemler, sadece perakende
bankacilik ve aligveris islevlerini entegre etmekle kalmaz, ayni zamanda kamu
hizmetlerinin ve devlet aglarimin 6deme tarafin1 da saglamaktadir. Bu sistemlerin,
islem maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltma potansiyeline ve ayni zamanda ulusal
ekonomik kalkinmadaki biiytik bir engeli ortadan kaldirma potansiyeline sahip oldugu

diisiiniilmektedir. (Anderson, 1992: 411).

1.1.3.6. Kripto Para

Son zamanlarda 6deme islemlerinde fiziksel paranin kullanimi git gide azalmaktadir.
Blok zinciri kavrami sayesinde adi sik¢a duyulan kripto para elektronik ortamda bir
O0deme yoOntemi olarak da kullanilmaya baglanmaktadir. Kripto para blok zinciri
teknolojisinde geleneksel 6deme sistemine bir alternatif sunmasi nedeniyle avantaj

saglamaktadir, bu sistemde tiim bitcoin kullanicilar1 ayni bankanin miisterisi gibi

olmaktadir (Fatas & Mauro, 2019: 118).

Kripto para, sifreli paralar olarak da adlandirilmaktadir. Temelinde blokzinciri
teknolojisi yer almaktadir. Bilinen ilk kripto para Bitcoin’dir ve kripto para sisteminde
merkezi otoriteye bagli denetleme ile diizenleme olmamaktadir bunun yam sira

herhangi bir arac1 kuruma baglilikta bulunmamaktadir (Baz, 2020: 74).
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1.1.4. E-ticarette Giivenlik
E-ticaretin en biiyiik sorunlarindan birisi giivenli islemin ger¢ceklesmesidir ve bu giiven
durumu kullanicilarda endise yaratmaktadir. E-ticarette bulunan dort temel gilivenlik

durumu asagida yer almaktadir (Kog ve Sevim, 2010: 17);

Tiiketici  kimliklerinin dogru olup olmadiginin denetlenmesi igin
kullanicilardan ek bilgi ve belgelerin istenmesidir,

Birbirine uzak taraflar arasinda gerceklesen islemlerin giivenliginin
saglanabilmesidir,

Cevrimi¢i 0demelerin giivenli sekilde ger¢eklesebilmesidir,

Son olarak taraflar arasinda gergeklesen mesaj trafiginde mesaj igeriginde
herhangi bir degisikligin yapilmamas1 gerekliligidir, olasi bir problem

karsisinda mesaj icerikleri birer ispat niteligi tasimaktadir.

E-ticarette yer alan 6deme yontemleri (elektronik para, sanal kart, kripto para vd.)
giivenlik kavraminin 6nemini agiga ¢ikarmistir (Diker ve Varol, 2013: 31). Gizlilikle
ilgili endiselerin ve giiven eksikliginin, tliketicinin ¢evrimigi saticilarla islem yapma

istegini azalttig1 gézlemlenmektedir (Van Dyke vd., 2007: 68).

E-ticarette alic1 ve satict karsilikli olarak birbirlerini gérmedikleri icin giivenligi
saglamak adina birtakim Onlemler almaktadirlar. Klasik ticarette gilivenin
saglanabilmesi i¢in kimlik, imza ve bunun gibi yontemler kullanilabilmektedir. Bu
durumda dijital olarak gerceklesen ticarette de taraflar karsilikli  giliven
beklentisindedirler. Bu nedenle dijital ortamlarda da imza ve sertifikalar

olusturulmaktadir (E-ticaret rehberi).

GFK (Growth From Knowledge-Bilgiden Biiyilime) tarafindan yapilmis arastirmaya
gore tiiketicilerin ¢evrimigi aligveris algisinda degisiklikler oldugu goriilmektedir. Bu
giivenlik algisinin altinda tiiketicilerin iirlinii gorerek alma aliskanliklarindan dogan
giiven problemi yer almaktadir. Uriinler tiiketicilerin bekledikleri gibi gelemeyebilir
veya siiregte aksakliklar yasanabilmektedir bu nedenle tiiketiciler iirtinleri gorerek

almayi tercih edebilmektedirler (Kantarci, Ozalp vd. 2017: 59).

E-ticaret, daha hizli, etkin ve kullanish bir is yapma yOntemi olmaktadir ve bdylelikle

endistrinin biiylimesinde énemli bir rol oynamaktadir. Cevrimigi aligveris yontemi
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giinden giine biiylimektedir, bu nedenle ¢evrimi¢i 6deme yontemlerinin giivenligi
Onem tagimaktadir. E-ticarette siber saldirilarin sayisi ve ¢esitlerinde artiglar oldugu
goriilmektedir. Bu tiir saldirilar bu tiiketicilerin aligveris giivenligini tehlikeye
atmaktadir ve tiiketici gizlilikleri konusunda endiselere yol agmaktadir. Bu nedenle
cevrimigi iiriin alip satma islemlerini tiiketiciler icin gilivenli hale getirilmesi

gerekmektedir (Kraft ve Kakar, 2009: 2).

Giivenlik saldirilart gergeklestirmek iizere zararlhh kodlar gelistirilmektedir. Bunlar;
viriisler, solucanlar, Truva at1 ve botlardir. Bu yazilim ve kodlar saldirgan tarafindan
bilgisayarlara gizlice kurulan, saldirgan tarafindan komutlarla isleyen ve bilgisayardan
bilgisayara yayilabilen zararli yazilimlardir. Hacker, bilgisayar sistemlerine yetki
almadan erisim saglamayi amaglayan kisiye sdylenmektedir. Cracker, genellikle
hacker ile birbirinin yerlerine kullanilan terimlerdir ve su¢ amagl hacker olarak
tanimlanmaktadir. Siber vandalizm, bir Web sitesini kasitl bir sekilde bozmak veya

yok etmek anlamina gelmektedir (Rane & Meshram, 2012: 1721).

Diinya genelinde e-ticaret kullaniminin giinden giine artmasina neden olan birtakim
hususlar1t maddeler halinde asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Turan ve Polat,

2009: 61):

Bilgisayarin daha yaygin kullanimu,

Internet kullanimimin artmasi,

E-ticaret sirketlerinin yapmis oldugu tanitim kampanyalari,

E-ticarete duyulan giivenin artmasi,

Hukuki bosluklarin doldurulmasi,

Ve son olarak e-ticarette glivenlik problemlerinin ¢6ziilmesinin de e-ticaret

kullanimini artirdig1 goriilmektedir.

Yukarida sayilan nedenlerin e-ticaret kullaniminmi artirdigi goriilmiis olsa da

kullanicilarin giivenlik konusunda ki 6dnyargilari tam anlami ile 6nlenememektedir.

E-ticarette giivenli aligverigin saglanmasinda birtakim genel giivenlik Onlemleri
alinmalidir, bunlar; ilk olarak saglikli bir giivenlik politikas1 uygulanmalidir, bu
politikalarin basarili olarak uygulanmasi i¢in yeterli bilgiye sahip olunmasi yani egitim

bir diger Onlem olmaktadir, iletisimin giivenli kilinmas1 i¢in sifreleme
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gerceklestirilmelidir, glivenlik duvarlar ile ihlal algilama sistemlerinin kurulmasi ve
son olarak veri tabani gilivenligine yonelik onlemler alinmasi olmaktadir (Yigit ve

Bahtiyar, 2014: 159).

Glivenli e-ticaretin saglanabilmesi amaciyla SET (Secure Electronik Transaction-
Giivenli Elektronik Islem) ve SSL (Secure Sockets Layer- Giivenli Giris Katmani)
metotlar1 gelistirilmistir. SET e-ticarette bilgi aligveriglerinin gilivenligini saglamak
i¢in gelistirilmis icerisinde VISA, MasterCard ve IBM’in de yer aldig1 bazi kuruluslar
tarafindan gelistirilmis olan bir protokol olmaktadir. SET yalnizca e-ticaret lizerinden
alict ve satict konumundakilerin kredi karti 6deme yoOntemini sifrelemekte
kullanilarak, bilgilerin aktariminda  gizlilik ve gilivenli§in  saglanmasini
amaclamaktadir (Kii¢iikyilmazlar, 2006: 27). Yaygin olarak acik anahtar ile sifreleme
SSL seklinde bilinen metot kullanilmaktadir. Bu metot ile iletisim ag1 {i¢iincii sahislar
tarafindan dinlenememektedir (Yigit ve Bahtiyar, 2014: 160). Bu iletisim agina
liclincli  sahislarin erismesi durumunda SSL sertifikasini veren firma yliksek

miktarlarda tazminat 6demek zorunda kalmaktadirlar (Turan ve Polat, 2009: 66).

1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi
Calismanin bu boliimiinde oncelikle tedarik zinciri (TZ) ve tedarik zinciri yonetimi
(TZY) kavramlar1 aciklanarak, tedarik zinciri halkalari, tedarik zinciri faktorleri ve

tedarik zincirinde bilisim teknolojilerinin 6nemine yer verilmistir.

1.2.1. Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami

Tedarik, iiretimde kullanilan her tiirlii mal ve hizmetin saglanmasi, kisaca her tiirlii
tiretim girdisi olarak tanimlanmaktadir (Tirker vd., 2005: 459). TZ ise riinlerin
hammadde tedarik siirecinden miisteriye dagitim asamasina kadar ulasan bir dizi
faaliyeti icermektedir (Seckin, 2012: 2). Bu zincir misteri talebi karsilanirken
dogrudan veya dolayl sekilde dahil olan tiim taraflardan meydana gelmektedir. TZ,
tiretici ve tedarikgilerin yani sira tasimacilar, depolar, perakendeciler ve onlarinda
miisterilerini igermektedir (Chopra & Meindl, 2017: 1). Tiim bunlarla birlikte tedarik
zinciri, tedarik, iirlin tasarimi, {iretim planlamasi, malzeme yoOnetimi, siparislerin
saglanmasi, envanter yonetimi ve son olarak miisteri servisleri seklinde bir dizi
faaliyeti de kapsamaktadir (Elagdz, 2006: 57). TZ, hammaddelerin tedarik stireci,

iretimi, montaj1, depolamay1, envanter ve siparis yonetimini, dagitim agamasini ve arz
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ile talebin yonetilmesi gibi bir dizi faaliyeti kapsayan ve bununla birlikte bu
faaliyetlerin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in gerekli bilgi sistemlerini de
barindiran bir siireci ifade etmektedir (Yiiksel, 2004: 144). TZ, malzeme tedarikini
saglayan, bunlar1 yar1 mamul ve mamullere doniistiiren ve bundan sonra dagitim
kanallar1 araciligiyla miisterilere ulastiran hizmet ve dagitim siirecinden olusan bir
sebeke olarak tanimlanmaktadir (Eymen, 2007: 7). Altaygil (2001) TZ’ni,
hammaddelerin bitmis iirline doniistiiriilmesi ve daha sonra bitmis iirliniin ise nihai
miisteriye ulastirilmasina kadar uzanan bu siirecte, fiziksel ve teknolojik araglarin yani

sira silire¢ ve yontemlerden olusan biitlinlesik bir ag olarak tanimlamistir.

Glinlimiizde isletmeler bagimsiz olarak tek bir isletme seklinde rekabet edebilme
konusunda yetersiz kalmaktadirlar ve bu nedenle rekabet tedarik zincirine
yonelmektedir. Bdoylece isletmelerin basarisi, zincirde bulunan iiyeler arasinda
gerceklesen faaliyetlerin karmagsik yapisinin biitiinlestirilmesine bagli oldugu
goriilmektedir (Yiiksel, 2004: 144). Bu durumda hizmet ve iiriiniin {iretim agamasi
birbirini izleyen her faaliyet, siiregte kendisinden 6nceki faaliyetlere deger katmalidir
ve israf, gereksiz maliyetler gibi faktorler ortadan kaldirilmalidir. Bu asamada TZ
kavraminin igsel siirecler ile birlikte dis miisteriler ve tedarikgileri de kapsayan siireg
ve performanslarin arasindaki baglantilara dikkati ¢ekmekte oldugu goriilmektedir

(Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2013: 7).
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Sekil 1.2°de TZ siiregleri gosterilmistir. Goriildiigl iizere TZ uzun ve bir¢ok faaliyeti
icerisinde bulunduran bir yapidir. Bu uzun yap1 yonetilmeyi gerekli kilmaktadir ve

boylece TZ nin etkin igleyebilmesi saglanmaktadir.

TZ kapsami, arzin kaynagindan baglayarak tiiketim noktasina kadar uzanir. Bu
kapsam, malzemenin fiziksel hareketinden daha fazlasini igerir ve sadece nakliye ve
fiziksel dagitimi degil, aym1 zamanda tedarik¢i yOnetimini, satin alma siireclerini,
malzeme yOnetimini, imalat yonetimini, tesis planlamasini, miisteri hizmetlerini ve

bilgi akisini1 da icermektedir (Stevens, 1989: 3).

TZY kavrami, isletmelerin pazar paylarimi yiikseltmek amaciyla rekabet giiciinii
artirma, iriin ve hizmetlerin siirekli gelisimini saglayarak miisterilerin
memnuniyetlerini artirmak seklinde gelistirilmis olan modern yonetim anlayisi
olmaktadir (Baynal ve Yiiziigiillii, 2013: 78). TZY, iiretim ve operasyon yonetiminin
en temel konularindandir ve TZY performans:t direkt olarak organizasyon
performansinmi etkileyen yapidadir. TZY nin temel amaci dogru iirliniin, en dogru
zamanda, dogru miisterilere en diisiik maliyetle ulastirilmasidir. Klasik isletme
problemlerinden biri TZY olmaktadir ve giiniimiizde isletmelerin bir¢ogu tedarik
zinciri operasyonlarini iyilestirmeye ¢alismaktadirlar ve bu nedenle yeni teknoloji ve
stratejilerin kullanimi yoluna gidildigi goriilmektedir (Lertpattarapong, 2002: ii-1).
TZY sayesinde miisterilerin taleplerine daha hizli cevap verilebilmektedir ve bununla
birlikte maliyetler, katma deger yaratmayan faaliyetler ile kullanimi gerekli
goriilmeyen malzemeler azaltilabilmektedir. Boylelikle etkin TZY ’nin temellerinden
olan stoklarin azaltilmasi, diisiik maliyetler ve miisterilerin tatmini saglanmis

olmaktadir (Eymen, 2007: 9).

TZY, siire¢ igerisinde bircok karari gerekli kilmaktadir ve her karar arti deger
katmalidir. Bu kararlar {li¢ kategoride ger¢eklesmelidir, ilk olarak “Tedarik Zinciri
Tasarimi  ve Dizayn1” asamasinda zincirin nasil yapilandirilacagimma karar
verilmektedir. Ikinci asama olan “Tedarik Zinciri Planlamas1”, hangi pazara tedarik
saglanacagi, stok politikasi, fiyat promosyonlar1 gibi kararlardan olugmaktadir. Son
olarak “Tedarik Zinciri Operasyonu” ise kisa vadeli kararlar1 igermektedir ve bireysel

siparigler dikkate alinmaktadir, siparis tarihleri, depo secimi, nakliye tiirii gibi
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kararlardan olugmaktadir. Bu ii¢ karar asamasi tedarik zincirine genel karlilik ve basari

saglamasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Chopra & Meindl, 2017: 7).

Lambert ve Cooper (2000)’1n yapmis olduklar1 calismada TZY, tedarik zincirinde
bulunan ¢oklu iligkilerin yonetilmesi olarak belirtilmektedir, buna ek olarak TZY,
isletmeler zinciri degil, birden ¢ok isletme ve iliskiler ag1 seklinde yer almaktadir.
TZY’nin basarisinda pazarlama ile entegrasyonun gerekli oldugu belirtilmektedir.
Ballou vd. (2000) ise tedarik zinciri ve TZY arasindaki farki su sekilde belirtmislerdir;
tedarik zinciri, hammaddelerin temininden son kullanicilara kadar bilgi akiglar1 dahil
olmak {izere, mal ve hizmetlerin doniisiimii ve bunun yani sira gerceklesen tiim
faaliyetlerdir. Yonetim kismu ise, sirket ici ve sirket dis1 gerceklesen tiim faaliyetlerin

entegrasyonudur.

Isletmelerin tedarikgiler ile miisteriler arasindaki is yapis bicimleri ekonomik alanin
temel hatlarini belirlemektedir. Tedarik zinciri siiresince mallarin akist modern ¢agin
en Onemli unsurudur ve bununla birlikte tiiketiciler i¢in anlam olusturmada 6nemli bir
belirleyicidir. Isletmeler i¢in finansal hizmetler oldukga biiyiik dneme sahiptir fakat
elektronik iletisim ve medya endiistrilerinde ekonomi “malzemelerin yapilmasi,
taginmasi, satin alinmasi ve satilmasi1” etrafinda donmektedir. TZY, bu faaliyetlerin

diizenlendigi mekanizmalar olmakla beraber siire¢leri kapsamaktadir (New, 1997: 17).

Tedarik zincirinin yapisina bakildiginda tedarik zinciri modelinin karmasik yapisi ile
TZY ’nin pratik uygulanmasi arasindaki ikilemin yok edilebilmesi i¢in proje ekibinin
tedarik zinciri baglantilar1 i¢in uygun ortaklik kapsamlarini segmesi gerekmektedir.
Tedarik zinciri aginda yatay ve dikey olmak iizere iki boyut bulunmaktadir. Yatay
boyut, tedarik zincirindeki katmanlarin sayisin1 saglamaktadir, dikey yapi ise her bir
katmanda temsil edilen tedarik¢i ve miisteri sayisini belirtmektedir. Bu nedenle proje
ekibinin tedarik zincirinin énemli yonlerini incelemesi ve tedarik zinciri modelinin

onemli sinirlarini belirlemesi gerekmektedir (Wei vd., 2007: 629).

1.2.2. Tedarik Zinciri Halkalar
Tedarik zinciri igerisinde yer alan iiretici, toptanci (distribiitor), perakendeci, miisteri,
servis saglayici ve tedarikgi, tedarik zincirinin halkalarini olusturmaktadir. Her bir

halkanin tanim1 asagida yapilmistir.
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Ureticiler: Insan ihtiyaglar1 géz oniinde bulundurularak gergeklestirilen mal veya
hizmet olusturmak iiretim olarak adlandirilmaktadir ve bu faaliyeti iireticiler

gergeklestirmektedir (Tekin, 2010: 3).

Toptancilar (Distribiitorler): Biiyilk oranda stoklar yaparak iireticiler ile
perakendeciler arasinda tampon bolge gorevi goren tedarik birimidir (Yazgan, 2017:

12).

Perakendeciler: Perakendecilik, eskiden imalat¢ilarin {irtinlerini alip belirli
pazarlama hizmetlerini gergeklestirdikten sonra tiiketicilere sunma islevini yerine
getiriyordu. Ancak giiniimiizde perakendecilik farkli bir doniisiim gegirerek miisteri
memnuniyeti, hizmet kalitesi ve benzeri miisteri odakli yaklasimlarinda
perakendecilik uygulamalarinda 6n plana ¢iktig1r goriilmektedir (Gavcar ve Didin,

2007: 24).

Miisteriler: Miisteriler belirli bir iicret karsiliginda mal veya hizmet alimini
gerceklestirenlerdir. Miisteri kavrami yalmizea kisiler olarak diisiiniilmemelidir,
aslinda bir tiriinlin hammadde tedarik siirecinden satigina kadar ki gegen siirecte,
kisacasi tedarik zinciri igerisinde yer alan her birim kendisinden bir 6nceki birimin

miisterisi konumunda olmaktadir.

Servis Saglayicilar: Servis saglayicilar, ihtiya¢ aninda tedarikei, iiretici, distribiitor,
perakendeci ve miisterilere hizmet saglayan alaninda uzmanlagmis isletmeler olarak
tanimlanmaktadir. Bir tedarik zincirinde lojistik firmalar, bankalar, tiim finansal
kuruluglar, pazar aragtirmasi ile ilgilenen firmalar ve bilisim firmalar1 en yaygin servis

saglayicilar1 olusturmaktadir (Yazgan, 2017: 12).

Tedarikgiler: Isletmeye iiretim girdileri ile mal hizmet sunan kisi veya kuruluslar
tedarikgiler olarak bilinmektedir. isletme ile siki iliski diizeyine sahip olmaktadirlar ve
tedarik¢iler ile isletme arasinda giivene dayali bir iliski baginin kurulmasi

gerekmektedir (Simsek, 1999: 51).

1.2.3. Tedarik Zinciri Faktorleri

Literatiir incelendiginde tedarik zinciri performansini etkileyen faktorlerin iki baglik
altinda ele aldig1 goriilmektedir. Lojistik faktorler adi altinda tesisler, stoklar, tasima
(nakliye) ve caprak fonksiyonel faktorler adi altinda bilgi, tedarik kaynaginin
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belirlenmesi, fiyatlandirma seklinde siniflandirilmaktadir (Chopra & Meindl, 2017:
44).

1.2.3.1. Lojistik Faktorler

bilimsel olarak incelenmesi tam anlamiyla zirai riinlerin dagittmmin 1900'lerin
baslangicinda arastirilmasiyla baglamaktadir. Ayni1 zamanda kiiresellesmenin
artmasiyla isletmeler diinyanin her yerinde hammadde, is giicli, yedek parca gibi
ihtiyaclarini temin etmeye baslamiglardir. Boylece firmalar diinyanin her noktasina

rahatca ulagabilmekteler. Bunun sonucunda da lojistik faaliyetler daha fazla 6nem

kazanmaktadir (Akyurt, 10-11).

Cok uzun yillar sadece askeri alanlarda kullanilan lojistik, giiniimiizde is hayatinda da
Oonemli bir yer edinmistir. Sanayi Devrimi ve kiiresellesmeyle birlikte 6nemi daha da
artan lojistik, gilinlimiizde benzer teknolojilerin kullanildig1 isletmelerde, basari igin
yoOnetimin titizlikle ele alinmasi gereken kritik bir faaliyet haline gelmistir (Glileng ve

Karagoz, 2008: 74).

Lojistik kavrami, tagimacilifin gelismis bir formu olarak giiniimiizde ekonomik
gostergelerin iyilesmesine 6nemli katkilarda bulunan bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Lojistik, ekonomik, sosyal, psikolojik, kiiltiirel, stratejik, askeri ve politik alanlarda
tilkelere katma deger saglarken, ayni zamanda kiiresel alanda rekabet giicilinii artirmak
icin iilkeler tarafindan giderek daha fazla dnemsenmektedir. Ulkemizdeki biiyiime
potansiyelinin olduke¢a yliksektir ve boylece lojistik sektoriiniin 6nemi giderek

artmaktadir (Erkan, 2014: 44).

Tesisler: Tesis yeri se¢imi, isletmelerin faaliyetleri i¢cin kullanacagi cografi konumlari
belirleme stirecidir. Tesis yeri se¢imi isletmeler i¢in kritik bir oneme ve tedarik zinciri
tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Tesis yeri tedarik¢i iliskilerinde ki siireci
etkileyebilir; Genigleyen kiiresel ekonomi sayesinde isletmeler, bircogu daha diisiik
girdi maliyetleri veya daha iyi kalitede hizmet ve {iriin sunan diinya genelinde ki
tedarik¢ilere daha kolay erisebilmektedir. Bunlarin yani sira bir isletmenin miisteri
iligkileri siireci tesis yeri se¢imi ile ilgili kararlardan etkilenebilmektedir (Krajewski

vd., 2013: 390).
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Stoklar: Stok kavrami hammadde, yardimci malzeme ve mamullere baglanan para
seklinde yorumlanmaktadir. Her sanayi dalinda isletmelerin stok bulundurmalari
zorunlu hale gelebilmektedir. Stok bulundurma iiretim sisteminin biiylkligi ile
yakindan ilgilidir. Stoklar {iretimin yapilarina bagl olarak ii¢ grupta toplanabilir;

hammadde stoklari, yar1t mamul stoklari ve mamul madde stoklar1 (Tekin, 2012: 2-7).

Stok sorunu bir iiriin/malzemenin tedarik zincirinde bir adim geride olan zincir
tiyesinden ne zaman ve ne miktarda siparis edilmesi gerektigine yonelik sorunlari
icermektedir. Farkli stok modelleri ve tedarik zinciri yapilari i¢in birgok matematiksel
algoritma ve en iyi (optimum) ¢6ziim yontemi 6nerilmis olmasina ragmen, ele alinan
ornek modellerin biyiikligi ve gercek hayata uygunlugu arttikca, olusturulan
matematiksel yaklasimlarin karmasiklig1 da ayni1 oranda artar ve anlagilmasi zorlasir

(Sezen, 2004: 57-58).

tasimanin/nakliyenin 6nemli bir konuma sahip oldugu g6z 6niine alindiginda, lojistik
yonetiminin tedarik zinciri i¢inde firmalarin karliligini etkileyen 6nemli bir maliyet
unsuru oldugu kacinilmazdir. Lojistik yonetiminin bir pargasi olan tagimaccilik tedarik
zinciri i¢inde en biiyiik maliyet kalemlerinden birini olusturmaktadir ve lojistik
sistemin duyarliligini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir (Ersoy ve Tansi, 2019:

85-86).

1.2.3.2. Capraz Fonksiyonel Faktorler

Bilgi: Tarih boyunca, bilgi her zaman "gii¢" olarak algilanmistir ve bu, bilginin
yasamin temeline yerlesmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Degerler, verimlilik ve
yenilikle birlikte olusturulur ve bunlarda bilginin islevsel olarak kullanilmasiyla
ger¢eklesmektedir. Bilgi yonetimi, teknolojik stireglerde etkili bir sekilde kullanilmak
tizere bilginin bir modele doniismesini ve Orgiitiin amacina uygun olarak bilginin
kullanimi i¢in bir hareket planini igermektedir. (Giiclii ve Sotirofski, 2006: 351).
Tedarik zinciri boyunca faaliyetlerin ve kararlarin koordine edilebilmesi igin
kuruluglar arasinda bilgi paylasiminin  6nemi vurgulanmaktadir. Bu amaci
gerceklestirebilmek i¢in Onemli yatinmlar gerekmektedir. Son yillarda uygun

maliyetli bilgi teknolojisi gelismeleri, maliyet-fayda dengesini iyi yonetilmis tedarik
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zinciri yonetimi agisindan olumlu hale getirdigi goriilmektedir (Lee ve Whang, 2000:

2).

Tedarik Kaynaginin Belirlenmesi: Kaynak bilgi yonetimi, ulasim, depolama ve
tiretim gibi faaliyetlerin tedarik zinciri performansinda kim tarafindan yapilacaginin
secilmesini icermektedir. Stratejik diizeyde alinan bu kararlar, isletmelerin hangi
fonksiyonlar1 yerine getirecegini ve hangi fonksiyonlar1 disaridan tedarik edecegini
belirlemektedir. Kaynak bulma kararlari, tedarik zincirinin hem yanit verme

yetenegini hem de verimliligini etkileyebilmektedir (Chopra & Meindl, 2017: 45).

Fiyatlandirma: Isletmelerde fiyatlandirma kararlari, gesitli faktdrlerin detayli bir
sekilde incelenmesini, isletme i¢inden ve disindan bir¢ok paydasin katilimini ve genis
bir veri yelpazesinin degerlendirilmesini gerektiren karmasik kararlardir. Isletmeleri
hedeflerine ulasgtirabilecek en dogru fiyatlandirma kararlarinin verilmesi birg¢ok
faktorii iceren oldukga karmasik bir siirectir. Isletme ydneticilerinin bu karmasik siirec
icerisinde uygun kararlar alabilmeleri igin ¢esitli fiyatlandirma politikalart ve
yontemleri gelistirilmistir. Tim bu fiyatlandirma politikalarinin temel amaci,
isletmeleri hedeflerine ulastirabilecek en uygun fiyat seviyesinin belirlenmesine katki

saglayacak fiyatlandirma yontemlerinin uygulanmasidir (Met ve Oktay, 2011: 58).

1.2.4. Tedarik Zincirinde Bilisim Teknolojisi

Gilintimiizde kiiresellesmenin etkisi ile isletmelerin tedarik zincirinin uyum saglamasi
gereken en 6nemli alanlardan birisi bilisim teknolojileri olmaktadir. Cagin gerisinde
kalarak giinlimiize gore ilkellesmis olan yontemlerin kullanimi tedarik zincirinde
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu nedenle zincir igerisinde verimlilik agisinda
degerlendirmeler yapilarak firmalara en faydali olacak teknolojinin se¢imi ve
uygulamasi yapilmak zorundadir. Gegmisten giiniimiize gelerek bakildig1 zaman yeni
teknolojilere ayak uyduramayan firmalarin ayakta kalabilmelerinin ne kadar zor
oldugu goriilmektedir. Tedarik zincirine bilisim teknolojilerinin adapte edilmesi
baslangigta zor ve maliyetli olacak gibi goriiniiyor olsa da ilerleyen siiregte zincirin
her bir halkasina 6zellikle zaman, maliyet ve giivenlik agisindan 6nemli getiriler

saglamasi s6z konusudur.

Son 20 yilda, bilgi teknolojilerinin gelisimi orgiitlerde bliyiik bir doniisiime neden

olmustur. Giiniimiizde, bilgisayar kullanim becerilerine sahip g¢alisanlarla ¢alisma
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istegi, bir zorunluluk haline gelmistir. Bilisim teknolojilerinin uygulamalarinin
yayginlastigi bu donemde calisanlarin ¢alisma modelleri, bilgi ve becerileride
dontlisiim silirecinde degigmistir. Bu doniisiim c¢alisanlar i¢in olumlu ve olumsuz
etkilerde bulunmaktadir (Erséz ve Ozmen, 2020: 172).Ayrica giiniimiizde bir¢ok
isletme, bilgisayarlar1 dogrudan kullanmak yerine, bilgisayarlarin birbirleriyle ¢esitli
sekillerde baglanarak olusturulan aglardan faydalanmaktadir. Bilisim sistemlerini
kullanan isletmelerde, fonksiyonel birimler ve yoneticiler, cografi konumlarina
bakilmaksizin aglar araciligiyla birbirleriyle baglanti kurarak proje ekiplerinde gorev
almaktadirlar. Bu cercevede, lojistik sektoriinde sektorel Ozellikler goz Oniinde
bulundurularak bilisim teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanilmasinin genel igletme

performansina avantaj saglayacag diisiiniilmektedir (Tekin vd., 2005: 116).

1.3. Blokzincir Teknolojisi

Bu boliimde Endiistri 4.0 konusuna deginilerek, blokzincir teknolojisinin tanimi, bu
teknolojinin teknik yonleri, blokzincir teknolojisinin en sik bilinen Bitcoin, Ethereum
ve Kripto Para Birimi kavramlarina, blokzincir teknolojisinin avantaj ve
dezavantajlarina, tedarik zincirinde blokzincir teknolojisi kullanimina ve son olarak

blokzincir teknolojisine iliskin yerli ve yabanci literatiir taramasina yer verilmistir.

1.3.1. Endiistri 4.0

Endiistri veya sanayi kavraminin yillar igerisinde sik sik degisim gosterdigi
goriilmektedir. Teknolojik degisim ve gelisimler ile birlikte tliretim siirecinde
kullanilan yontemler ve hatta iiretim siirecinin kendisi siirekli olarak degisim
gostermeye devam etmektedir. Bu degisim siireci yalnizca firma veya sanayi gibi daha
kiiciik ¢apta degil iilke bazinda etkilere neden olmaktadir ve tilkelerin demografik
yapilarini, kiiltiirel yapilarin1 ve ekonomik kosullar1 etkilemektedir. Bu degisimin
basladig1 dénem olarak ise 18. Yiizyilda Ingiltere’de ortaya cikan degisim siireci
bilinmektedir (Pamuk ve Soysal, 2018: 42). 18. ylizyilda buharli makinalar icat
edilmesi ile Birinci Sanayi Devrimi ortaya ¢ikarak bilimsel ¢alismalarin hizla ilerledigi
goriilmektedir. 2000’1i yillarda giindeme gelen Endiistri 4.0 doneminin diger sanayi
devrimlerinden farklar1 igerisinde en dnemlisi teknolojik gelismelerde yasanan hizl
degisim olmaktadir. Bu donemde iiretim, c¢esitli teknolojilerin kullanimi
gerceklestirilmekte ve liretim asamasinda otomasyon sisteminin giinden giine gelistigi

bir donem olmaktadir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 126).
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Dordiincii Sanayi Devrimine kadar gecen yaklasik 200 yillik siire icerisinde Endiistri
1.0, Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 olmak {izere ii¢ ayr1 devrim yasandig1 goriilmektedir.
Ik olarak 1780’lerde Birinci Sanayi Devrimi ile su ve buhar giiciiniin yardimiyla
mekanik liretim tesislerinin gelistirildigi ve {iretim siirecinin bireysel tezgahlardan
fabrikalara gectigi goriilmektedir. Endiistri 1.0 ile buhar giiciiniin endiistriyel amaglar
icin kullanim1 ve insan iiretkenligini artirmasi dnemli bir yenilik olmaktadir. Boylece
bu devrim ile iiretimde kapasite ve hizin arttigi, makinelesme sayesinde insan
hayatinin kolaylastig1 gériilmektedir. Oncelikli olarak sanayi devriminin tekstil
imalati, demir endiistrisi, takim tezgahlari, kimyasallar, cam yapimi, tarim, ulasim,
madencilik gibi alanlarin gelisimi sagladig1 goriilmektedir. 19. yy.’in sonlarinda
basladig1 bilinen ikinci Sanayi Devriminde ise elektrik enerjisi kullanimi ile seri
iiretime gegilmesiyle siirekli tiretim hatlarinin gelistirilmesi ve konveydr bantlarin
kullanilmaya baglanmasi ile iiretkenlikte artis olmaktadir. 1969 yilinda basladigi
bilinen Ugiincii Sanayi Devriminde otomasyona dayali iiretimin gelisimini artiran
elektronik ve bilgi teknolojilerinin yayginlastig1 goriilmektedir. Dordiincii Sanayi
Devriminde ise siber-fiziksel sistemlerin kullanimi yayginlasarak, endiistride ve
ozellikle imalat endiistrisinde gegerli bir model haline gelmektedir ( Xu vd., 2018:

2941; Akkoca, 2020:19; Vinitha vd., 2020: 3956, Drath ve Horch, 2014: 56).

Firmalar, rakiplerinden {istiin olabilmek ile birlikte kiiresellesen diinyada ayakta
kalabilmek icin her gecen giin degisen ve gelisen teknolojiye uyum saglamak ve
teknolojik avantajlardan her zamankinden daha fazla yararlanmaktadirlar. Endiistri 4.0
kavrami da bu gelismelerin 6nemli bir faktorii olmaktadir. Endiistri 4.0 (Dordiincii
Sanayi Devrimi), makinalarin birbirleri ile ve insanlarla etkilesimde oldugu, akilli
fabrikalarda kisisellestirilen ve bunlar sayesinde iiretimden yliksek oranda verimlilik
saglanan bir donem olarak tanimlanmaktadir (Sar1 ve Yilmaz, 2020: 277). Sekil 1.3’te

endiistriyel devrimler yillara goére gosterilmektedir.

Birinci Ikinci Ucgtincii Dérdiincii
Endiistri Endiistri Endiistri Enduistri

Devrimi Devrimi Devrimi Devrimi
(1760-1830) (1840-1973) (1974-2011) (2011-...)

Sekil 1.3.Endiistriyel Devrimler (Kamber ve Bolatan, 2019: 838).
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Endiistri 4.0 temelde kendi kendini diizenleyebilen, iiretimi saglayan, insanlarin,
makinelerin, ekipman ve iriinlerin birbirleri ile iletisim halinde oldugu ag baglantili
akilli sistemlerin yayginlasmasini saglamaktadir. Bu devrim ile akilli iiretim robotlari
kullanilmaktadir. Bu paradigmanin amaci esnek, 6zel iiretimi ekonomik hale getirmek
ve kaynaklar1 verimli kullanabilmektir. Endiistri 4.0’da bilgi akis1 merkezi iiretim
kontrol sistemi tarafindan yiiriitilmektedir, {iriin, makine ve ekipmanlarla benzersiz
iriin kodlar1 ile haberlesme saglanmakta olup, iiretim esnasinda iiriinler bir nevi kendi
tretimlerini  kontrol edebilmektedir, fabrikalar kendi kendilerini diizenleyip,
operasyonlarini optimize edebilmektedir (Guban ve Kovacs, 2017: 112). Endiistri 4.0

199 <ol

olarak adlandirilan ve bunun yani sira “nesnelerin endiistriyel interneti”, “ileri iiretim”,
“akill1 iiretim”, “akilli fabrikalar”, “gelecegin fabrikalar1” olarak da bilinen bu sanayi
devrimi ile ¢ok daha yenilik¢i teknolojilerin ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Yine bu
sanayi devriminde sik sik bulut bilisim, bilgi ve iletisim teknolojileri, siber fiziksel
sistemler, nesnelerin interneti, yapay zekd, robotlar gibi bir¢ok kavramdan
bahsedildigi ve bunlara ek olarak {iriin ve siirecler gibi birgok faktoriin dijitallestigi,
kitlesel 6zellestirilmelerin ortaya ¢iktig1 ve is ortaminda birgok degisime neden oldugu
bilinmektedir (Santos ve Martinho, 2020: 1023). Bu endiistride bahsedilen akilli
makineler ile yalnizca iiretim hatlarinin otomasyonunun saglanmasi degil belirli
diizeyde iiretim hatt1 problemlerinin analizinde ve minimum insan miidahalesi ile bu

sorunlarin ¢oziimiinde iletisimin kuvvetlendirilmesi ongoriilmektedir (Tjahjono vd.,

2017: 1176).

1.3.2. Blokzincir (Blokchain) Teknolojisi Tanimi

Blokzincir kavraminin son zamanlarda oldukg¢a sik adindan bahsedilen Bitcoin kripto
para birimi ile ilk kez 2008 yilinda ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Atabas, 2018: 9).
Satoshi Nakamoto tarafindan bitcoinin matematiksel yapisini ortaya koyan “Bitcoin:
A Peer to Peer Electronic Cash System” adli makalesinde ilk olarak Blokzincir
teknolojisinden bahsedilmektedir. Bu makale oldukca ses getirmesine ragmen higbir
zaman geleneksel hakemli bir dergide yaymlanmadigt goriilmiistiir. Bunun yani sira
yazarin gercek kimligi hakkinda da higbir bilgiye ulasilamamaktadir. Blokzincir
teknolojisi yalnizca kripto para biriminde degil, bunun yan1 sira geleneksel finans

sektoriinde genis bir uygulama alanina sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu teknoloji
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akilli sozlesmeler gibi yeni ve bir¢ok avantaj saglayan uygulamalardan haberdar

olunmasina neden olmaktadir (Di Pierro, 2017: 92).

Blokzincir teknolojisi dagitik defter teknolojisi giinden giine daha fazla bilinir ve ilgi
goriir olmaktadir. Bu teknoloji farkli birgok sektérde birden fazla proje igerisinde dahil
olabilmektedir. Bunlarin baginda finans sektorii gelmektedir, bu sektoérde blokzincir
teknolojisi daha kullanilabilir olmaktadir. Bunun nedeni ise kripto para birimi olan
Bitcoinin yani sira, blokzincir teknolojisi finans sektoriinde bulunan siireg
verimsizliklerini ve maliyet sorununa ¢oziim iiretebilmektedir. Kiiresel finansal
islemlerde degisen alicilar zincirinde stirekli takibin saglanmast bir sorun
olabilmektedir ve blokzincir teknoloji bu sorunun 6niine gecebilmektedir (Nofer vd.,
2017: 183). Blokzincir teknolojisi ile veri biitiinliigliniin kalitesinin artmasi ile yeni
olasiliklar giindeme gelmektedir. Sirketler ellerindeki verilerin gercegi yansitip
yansitmadigi konusunda tereddiit yasamaktadirlar, blokzincir teknolojisinin kullanimi
ile tedarik zincirinde stokta ne kadar mal oldugunu, hangi iiriiniin ne zaman girdigini
ve ne zaman ¢iktigini bilmek stok yonetiminin maliyetini 6nemli oranda azaltmaktadir.
Bunun gibi zaman kaybi da tasiyan islemler iizerinde yeniliklerin yapilmasi ile

sahtekarlik riski de 6nemli oranda azalmaktadir (Tucker, 2020: 11).

Bitcoin ile popiiler hale gelmis olsa da blokzincir teknolojisi aslinda kripto para
biriminden ¢ok daha fazlasidir. Endiistriyel biiylimeler giivenilir ortakliklarin
saglanmasini gerekli kilmakta fakat glinden giine artan siber suglar ve dolandiriciliklar
bu biiylime iizerinde bir engel teskil etmektedir. Bu engellerin iistesinden gelebilmek
icin blokzincir teknolojisi, daha ¢evik deger zincirleri, daha hizli iiriin yenilikleri, daha
yakin miisteri iligkileri ve nesnelerin interneti ve bulut teknolojileri ile daha hizli uyum
saglanabilmektedir. Blokzincir teknolojisinin daha fazla kullanimi ile isletmelere
deger katmayan faaliyetlerin belirlenmesi ve iigiincii taraflarin miidahalesi olmadan
izlenebilen giivenilir bir sdzlesmenin yapilmasi ile daha diislik ticari maliyet
saglanmaktadir (Ahram vd., 2017: 137). Bunlarin yan: sira blokzincir dijital alanda
giivenilir aligveris yapilabilmesine olanak saglayan bir teknoloji olarak goriilmektedir.
Blokzincir teknolojisinin ortaya ¢ikisini saglayan Bitcoin ise herkesin katilabilecegi,
herkese acik veya izinsiz blokzincir teknolojisi ile g¢aligmaktadir. Bu teknoloji
konsenstis algoritmasi (fikir birligi) kullanmaktadir. Burada odak noktasi bir dizi

tanimlanmis katilimciyr birbirine baglayan izinli blokzincir olmaktadir. Izinli
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blokzincir, ortak bir amaci bulunan fakat birbirine tam anlamiyla giiven duymayan bir
grup paydas arasindaki iletisimleri giivence altina almay1 saglamaktadir. Blokzincir
teknolojisi esler arasinda Bizans hata toleransi gibi geleneksel tekniklerden herhangi
birini kullanmaktadir (Sampath vd., 2020: 376). Ayrica blokzincir teknolojisi taraflar
arasindaki islemlerin giivenli ve kalic1 olarak kaydedebilen dagitilmig bir defter
teknolojisi olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte blokzincir teknolojisi
veritabanlarin1 birden fazla taraf arasinda paylastirarak islemlerin dogrulanmasinda,
kaydinda ve koordinasyonunda aracilara olan ihtiyaci ortadan kaldiran bir teknolojidir

(Heutger vd., 2018: 3).

Blokzincir ile para birimlerinin temel islevi herhangi bir islemin internet lizerinden
dogrudan iki kisi arasinda tamamlanabilmektedir. Altcoinler ile bireyler arasinda
tamamen merkeziyetsiz, dagitilmis ve kiiresel sekilde kaynaklarin tahsisi ve ticaret
yapilabilmektedir. Bu nedenle kripto para birimi, para birimi ve 6deme aract olmanin
yant sira tim kaynaklarin merkezi olmayan ticaret yontemi ile acik bir ag
saglamaktadir. Blokzincir teknolojisi ilk ¢iktig1 andan itibaren bazi degisimler
gostermistir ve Tablo 1.1°de blokzincir teknolojisinin evrimlerine yer verilmistir.
Boylece Blokzincir 1.0 para birimi ve ddemeler i¢in, Bitcoin’in programlanabilir para
olarak daha saglam islevselliginden yararlanmak icin Blokzincir 2.0
genisletilmektedir. Blokzincir 1.0’ para ve 6demelerin ademi merkeziyetlestirilmesi
i¢in, blokzincir 2.0 ise daha genel olarak pazarlarin ademi merkeziyetlestirilmesi igin
ve para biriminin 6tesinde bir¢ok baska varligin transferini tasarlamaktadir (Swan,
2015: 5-9). Akilli sozlesmelerin dijital para birimleriyle birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan
finansal alandaki tiim bu yeni uygulamalar Blokzincir 2.0 seklinde adlandirilmaktadir.
Bunun yani sira Blokzincir 3.0 blokzincir teknolojisinin giivenilir, ademi merkeziyet¢i
yapist ile saglanan tiim 6zelliklerin (degismezlik, seffaflik ve aracilara olan ihtiyacin
ortadan kalkmasi gibi) blokzincir teknolojisinin biinyesindeki diger sistemlere
taginmasini ifade etmektedir (Maesa & Mori, 2020: 99). Blokzincir 4.0, farkl
endiistrilerde blokzincir kullanmanin ger¢gek diinyadaki uygulamalarini ve etkilerini
vurgulamaktadir. Son olarak Blokzincir 5.0, blokzincirin akilli hale gelmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte diger veri analitigi ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin
yani sira yapay zeka ile birlikte uygulanmaktadir. Blokzincir 5.0’da blokzincir destegi

ile akilli ve otomatik islemler uygulanmaktadir. Blokzinciri benimseyen cogu
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isletmenin suan i¢in Blokzincir 4.0 asamasinda oldugu ve kisa bir silire sonra

Blokzincir 5.0 asamasina gegecekleri belirtilmektedir (Choi & Siqin, 2022: 2).

Tablo 1.1.Blokzincirin Evrimleri (Choi & Siqin, 2022: 3)

Terimler Anlamlan
Blokzincir 1.0 “Para birimi” i¢in blokzincir kullanimi (finans
gibi).
Blokzincir 2.0 “Akalli s6zlesme” igin blokzincir kullanimi.
Blokzincir 3.0 Seffaflig1 saglamak i¢in merkezi olmayan bir P2P

aginda blokzincir ¢alistirma.

Blokzincir 4.0 Blokzinciri  operasyonlarda  gercek  hayat

uygulamasi haline getirmek.

Blokzincir 5.0 Akillt uygulamalarin stireglerini
otomatiklestirmek i¢in makine zekasii ve veri

analitigini kullanma.

Blokzincir teknolojisi kisaca Dagitik Defter Teknolojisi ile 6zdeslestirilen bir
teknolojidir. Bu teknoloji kaydedilen islemlerin belirli bir konsensiis (mutabakat)
algoritmast  ile dagitik  veri tabanlarinda  kaydedilmesi  seklinde de

tanimlanabilmektedir (Ozcan, 2019: 2).

1.3.3. Blokzincir Teknolojisinin Teknik Yonleri
Blokzincir teknolojisi igerisinde birden fazla teknik 6zellik barindirmaktadir ve bu
tekniklerin her biri ayr1 Onem tasimaktadir. Bu tekniklere bu boliimde yer

verilmektedir.

1.3.3.1. Dagitik Defter Teknolojisi

Giliniimiizde kullanilan merkezi sistemlerde giivenlik sorunlari yasanmaktadir ve
kesintisiz ¢aligma konusunda bu sistemler yetersiz kalmaktadir. Verilerin merkezi bir
sistemde tutulmasi olas1 siber saldirilara agiktir ve saldirganlar gibi art niyetli merkezi
sistemlerin yoneticileri de bu veriler iizerinde istenildigi sekilde degisiklikler
yapabilmektedirler. Bu gibi glivenlik agiklarinin 6nlenebilmesi amaciyla dagitik defter

teknolojisi Onerilmektedir. Verilerin tek bir merkezde degil de dagitik bir sekilde
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tutulmasi ile tek bir saldir1 noktasi olusmamaktadir. Bu sekilde veriler higbir katilimci
tarafindan da degistirilememektedir. Bu sistemde aracisiz islem yapildig1r i¢in
yogunlugun artmasi 6nem tagimamakta ve sistem kesintisiz devam etmektedir (Safak

vd., 2021: 36).

Dagitik kayit defteri genel olarak islemlerin dagitik veri tabanlarinda tutulmasi
anlamina gelmektedir. Dagitik veri tabanlarini kullanan cihazlar node olarak
tanimlanan bir IP adresi ile blokzincir agina baglanabilen bilgisayar, notebook, mobil
cihaz gibi ¢esitli cihazlar olmaktadir (Ozcan, 2019: 2). Dagitik defter teknolojilerinin
(DDT) , verilerin dagitik sekilde paylagiminin yapilabildigi veri tabanlari olarak
tasarlandig1 ve blokzincir teknolojisinin bu teknik 6zelligi sagladigi belirtilmektedir.
Sekil 1.4°te de dagitik kayit defterinin evreleri yer almaktadir (Belotti vd., 2019: 3796).

Merkezi
Defter L Dijital Defter || Dagitik Dijital [ Olnjayan Ly | Blokzincir
Defter Dagitiimis
Dijital
Defter

Sekil 1.4.Dagitik Kayit Defteri Evrimi (Belotti vd., 2019: 3797)

Dagitik Defter Teknolojisi, para birimi ve finansta geleneksel blokzinciri uygulama
alaninin oOtesinde, esler arasi ((P2P)Peer-to-Peer) sayisallastirilmis bir sisteminde
uygulama i¢in uygun bir segcenek olmaktadir. Bu itici gii¢, blokzincirin dagitilmis bir
ortamda algilanan giivenlik, seffaflik, dogrulama ve uyumluluk o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Dagitik defter teknolojisinin degistirilememe 6zelligi ile deftere
kaydedilen higbir sey silinmemekte veya degistirilememektedir, evrensel olarak
kayitlarin dagitilmasi yani her seferinde bilgilerin bir kopyasinin herkesin esit
erisimine acik oldugu anlamima gelmektedir. Bu nedenle agik defter veri tabani,
blokzincirin giivenilir, acik, paylasilan ve seffaf olma 6zelligini saglamaktadir (Dogo
vd., 2018: 477-478). Dagitik aglardaki katilimcilarin baglanti kurduklar1 cihazlarin
istemci ve sunucu gorevinde olmasi nedeniyle ag, esler aras1 ag seklinde katilimcilar
arasinda kurulmaktadir. Bu sekilde katilimcilar agdaki tiim islemleri hem goriip hem

de onaylayabilmektedirler (Ongel, Yavuz ve Tatli, 2021: 308. Bafra ve Tasyiirek
(Ed)).

29



DDT’ nin temel 6zellikleri asagida siralanmistir (Atabag, 2018: 15):

Kaydedicilik: Sisteme giren bilgiler zaman damgasi, tarih, saat ve tiim detaylar ile

tam zamanli islem yapildigini belirtecek sekilde kaydedilmektedir.

Seffaflik ve Géoriiniirliik: Islemlerin tiim detaylar1 herkes tarafindan gériilebilir ve

defter halka agik bir parametre 6zelligi tasimaktadir.

Merkeziyetsizlik: Genel olarak diiglim seklinde birden ¢ok bilgisayarda yer
alabilmektedir. Herhangi bir merkeze bagli olmamakla birlikte birden ¢ok agik diigiim

noktas1 bulunmaktadir.

1.3.3.2. Kriptografi Teknolojisi

Insanlar arasinda yiiz yiize iletisimin disinda yazili mesajlar seklinde farkli iletisim
tiirlerinin ortaya ¢ikmasi gesitli giivenlik agiklarin1 da beraberinde getirmektedir. Bu
durum insanlarin mesaj igeriginin kotii niyetli kisiler tarafindan okunabilmesi endisesi
olusturmaktadir. Bu sebeple sifreli mesajlar ortaya c¢ikmaktadir. Boylece mesaj
bagkalarinin eline gegse bile igerik anlasilamamaktadir ve bu sekilde aslinda
kriptografi kullanilmaktadir. Alfabede yer alan harflerinin karistirilarak olusturulan
icerikler aslinda “sezar sifresi” ni olusturmaktadir (Caglar, 2004: 1). Kisacasi
kriptografi teknolojisi hassas bilgilerin giivenliginin saglanmasina yardimci
olmaktadir. Sifreleme olarak bilinmekte olan kriptografi, sifreleme ile gondericinin
hassas bilgilerinin giivenli olmayan aglar arasinda giivenli bir sekilde saklanip
iletilmesini saglamaktadir. Bu sekilde bu bilgiler yalnizca hedeflenen alicilar
tarafindan anlasilmaktadir. Kriptografik bir sistem, bilgiler {izerinde sifreler uygular
ve icerik hakkinda hi¢bir bilgisi olmayan istenmeyen bir kullanici i¢in anlamsiz
bulunacak sifreli bir igerik iiretmektedir (Jacob & Murugan, 2013:36). Sifreleme,
okunabilir diiz metin seklindeki mesajlar1 karmasik bir metin sekline getirmektedir.
Sifre ¢ozme ise sifreli metinlerin okunabilir hale doniistiiriilmesini saglamaktadir

(Lewis, 2021: 95).

Internette kullanict kimligi, belgelerin dogrulanmasi gibi islemler gerceklesirken
dijital imza kullanilmaktadir. Dijital imza O6zel anahtar ve genel anahtardan
olusmaktadir. Ozel anahtar ile dijital imza olusturulurken, genel anahtar ile alicilar bu

imzalarin kontroliinii saglayabilmektedir. Blokzincir teknolojisi ile bu imzalar
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dogrulanir ve bdylece 6zel ve genel anahtarlar kriptografik sekilde “hash” olarak
bilinen sifreleme yOntemi ve matematiksel algoritma aracilifiyla dijital imzaya
dontstiirilmektedir. Gergeklesen her bir islem blok seklinde, Onceki kayitlari
bozmadan eklenmektedir ve bu yeni blok kullanicilarin tiimiiniin dijital hesap

defterinde de goriilmekte ve kaydedilmektedir (Yavuz, 2019: 17).

1.3.3.3. Akilli1 Sozlesmeler

Akilli so6zlesmeler kod ile yazilmaktadir. Bunun yani sira belirli blokzincir igerisinde
bulunan s6zlesmeler olmaktadir. Buradaki kod, sartlarin saglanmasi ile otomatik
olarak tiim kurallarla kosullari, son kullanim tarihlerini ve diger tiim gerekli bilgileri
igerebilmektedir. Bu kavramin ilk olarak 1990’larin baginda bilgisayar bilimcisi Nick
Szabo tarafindan ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Atabas, 2018: 69). Akilli s6zlesmelerin
mantig1 geleneksel endiistri ve is siireclerini degistirerek, glivenilir iiglincii kisilerin
miidahalesi olmadan bir anlagsmanin sézlesme sartlarinin otomatik olarak
uygulanmasini saglamaktir. Boylece akilli s6zlesmeler yonetimi azaltabilir ve maliyet
tasarrufu saglayabilmektedir. Bunlarin yanmi sira is siireglerindeki verimliligi
artirabilmektedir (Zheng vd., 2020: 475). Bunlarin yani sira dagitik defterlerde akili
sozlesmeler genel olarak defter igerisinde gomiilii olan ve temsil edilen varliklarin
gergek zamanl uzlasmasini saglayabilmektedir. Bir blokzinciri, 6rnek olarak kripto
para birimine kimin ne kadar sahip oldugunun bir kaydmi tutarken, bu blokzincir
icerisinde akilli s6zlesmeler bu kripto para biriminin yerel olarak transferinin etkili bir

sekilde gerceklestirilmesini saglayabilmektedir (Magazzeni vd., 2017: 52).

Akill1 s6zlesmeler zaman zaman siradan evrak islerinde kullanilan anlasmalar olarak
animsanabilmektedir. Bu tabirin yanlis olmamakla beraber kismen dogru oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii herhangi bir is s6zlesmesi veya bir sigorta policesi gibi
anlagmalarin yerine kullanilabilecek bir akilli sozlesme kodlanabilmektedir. Hatta para
transferi, anlik sohbet uygulamalar1 gibi durumlarda bile akilli sozlesmeler
kullanilabilmektedir. Kisaca akilli sozlesmeler denildiginde karsilikli s6zlesmenin
yant sira bilinen ve kurulabilir uygulamalar veya web projeleri seklinde

anlasilabilmektedir (Dedeoglu, 2022: 61).
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1.3.3.4. Konsensus (Mutabakat) Algoritmasi

Konsensus kavram olarak mutabakat anlaminda kullanilmaktadir. Yani bir igin ortaya
cikisinda ortak kararin alinmasimi saglamaktadir (Ozcan, 2019: 16). Bir blokzincir
aginda taraflar arasinda anlagsmanin saglanmasi hem karmasik hem de zor olmaktadir.
Eklenen yeni blok agdaki diger tiim diiglimler tarafindan dogrulandiktan sonra bu
islem zincire yeni kayit olarak eklenmektedir. Bloklarin dogrulugu netlestirildikten
sonra ise onlar1 degistirmek veya silmek miimkiin olmamaktadir. Konsensus
algoritmalar1 bu sorunlarin ¢6ziimiinii saglamak amaciyla gelistirilmekte olup cesitli
yontemlerin tasarlanip, gelistirildigi bilinmektedir. (Bamakan vd., 2020: 4). En yaygin

kullanilan ve en dnemli konsensiis algoritmalarina kisaca asagida yer verilmektedir.

Is Kamit1 (Proof-of-Work) Algoritmasi: POW, is kanit1 ve emegin ispat1 gibi farkl
Tirkge ¢eviriler seklinde kullanilabilmektedir. Bu algoritmada madencilik kavrami
kullanilmaktadir. Madenciler yapilan islemlerin bloklara eklenmesini ve bu
bloklarinda zincire eklenmesi asamasinda en 6nemli gorevi iistlenmektedir. Bu siireg
konsenslis algoritmasina gore islenmektedir. Bu algoritmada madencilik gorevindeki
node’ lar herhangi bir problem olustugunda o problemi diger madencilerden daha dnce
¢Ozmeyi saglamaktadir. Problem ¢6ziime kavusturuldugunda ortaya ¢ikan degere hash
denilmektedir. Hash fonksiyonu, bazi birtakim girdi verileri iizerinde yapilabilecek
birtakim matematiksel adim veya algoritmalar olmaktadir. Burada madenciler hizl1 bir
sekilde blok hash degerini olusturarak, blok igerisinde ki diger bekleyen islemleri
yerlestirdikten sonra agda yer alan diger node’ lara yeni blogun olusturuldugu bilgisini
vererek, bunun dogrulugunun teyit edilmesini istemektedirler. Diger node’ lar
dogrulama islemini gerceklestirdikten sonra kendi veri tabanlarina eklemektedirler

(Ozcan, 2019: 18, Lewis, 2021: 107).

Sahipligin Ispat1 (Proof-of-Stake) Algoritmasi: Proof of Stake olarak adlandirilan
bu kavramin 2011 yilinda Bitcoin konusu ile tartigildigi bilinmektedir. Genel olarak
bu kavram para biriminin bir tlir miilkiyet kanit1 anlamina gelmektedir (King, Nadal,
2012). Bu kavramin ortaya ¢ikis sebebi, bir blokzincirinin zincirde finansal ¢ikarlar
olan kisiler tarafindan giivence altina alinmasi gerektigi diisiincesi olmaktadir. Kisaca
POS olarak bilinen sahipligin ispat1 kavrami Bitcoin aginda bilinen saldirilara karsi
koymak i¢in bir ara¢ olarak benimsenmektedir. 2012 yilinda ortaya ¢ikan Peercoin

kripto para birimi {lizerinden anlatacak olursak eger, Peercoin sahibi bir kisinin, agin
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giivenliginin saglanmasi i¢in Proof-of-Stake madenci olmayr se¢mesi ve hatta
coinlerinin bir kismint belirli bir siire taahhiit etmesi gerekmektedir. Peercoin kripto
para biriminde agin giivenliginin saglanmasi amaciyla daha sonra POS ve POW’un

birlikte kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Larimer, 2013: 1).

Pratik Bizans Hata Toleransi (Practical Byzantine Fault Tolerance): Bu algoritma
adin1 Bizans doneminde generallerin kullandig1 bir yontemden almaktadir. Bizans
Imparatorlugunda imparator tarafindan verilen emirlerin gercekliginin anlasilabilmesi
i¢in basit ve etkili bir yontem kullanilmaktadir. Orduya emir verildigi zaman imparator
bu emri generallere ulagtirmak i¢in birden fazla ulak gorevlendirmektedir. Daha sonra
generaller bu emri aldiklar1 zaman emri kendi aralarinda ulaklar ile paylagsmaktadirlar.
Eger imparatorun vermis oldugu emiri ulaklarin ¢ogunlugu dogru olarak iletirse bu
emirin dogrulugu teyit edilmektedir. Bu sekilde blokzincir teknolojisinde aga dahil her
dogrulayici1 roliinde olan diigliim i¢in 06zel bir acgik-gizli anahtar ikilisi
olusturulmaktadir ve her diigiim diger diiglimlerin agik anahtar bilgisine sahip

olmaktadir (Dedeoglu, 2022: 99).

1.3.4. Kripto Para Birimi, Bitcoin ve Ethereum

Kripto para birimleri son zamanlarda hizli bir gelisme yasamaktadir. Bir¢ok yatirim
fonu ve varlik yoneticisinin, kripto para birimiyle ilgili varliklar1 portfoylerine ve
ticaret stratejilerine dahil etmeye basladigi goriilmektedir. Akademik alanda da buna
benzer olarak kripto para ticareti konusunda arastirmalarin yapilmasinda 6nemli
cabalarin harcandig1 goriilmektedir. Burada kripto para birimlerinde onay islemini
yalnizca madencilerin yapabildigi goriilmektedir. Madenciler blokzincire blok
eklemekte ve onceki blokta yer alan islemleri alarak Onceki blogun hash’i ile
birlestirerek mevcut bloga depolamaktadirlar. Blokzincirde kripto para birimini
yonlendiren bir platform olarak ag i¢in dagitik defter gorevi listlenmektedir (Fang vd.,
2022: 1-4). Kripto para birimi, kullanilan standart para birimleri gibi islev géren ve
kullanicilarin merkezi bir otoriteye bagimli olmadig1 tamamen bagimsiz olarak mal ve
hizmetler i¢in sanal ddemelerin yapilabildigi sanal bir madeni para sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu para sisteminde kriptografik yontemler kullanilarak dijital
bilgilerin giivenli sekilde iletilmesi saglanmaktadir (Farell, 2015). Yildirim (2019)

caligmasinda Bitcoin, Ethereum, XRP, Bitcoin Cash, Litecoin, Urgan, EOS ve Binance
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Coin’in piyasa degeri en yliksek kripto paralar oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada

yalnizca Bitcoin ve Ethereum’a yer verilmistir.

Bitcoin, hiikiimet ve bankalardan bagimsiz bir sekilde yapilan tamamen anonim
O0demeler i¢in tasarlanan bir sanal para birimi olmaktadir. Bu yontem ile yapilan
O0demeler, yeni ve ilging bir teknik ¢6zlim lizerine dayanarak geleneksel 6demelerden
farkl bir iglev gdormektedir. Bu nedenlerden dolayr Bitcoin son zamanlarda oldukca
fazla ilgi gormektedir. Bu yontemin geleneksel 6deme yontemlerine oranla daha diisiik
maliyet, hiz, anonimlik gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Segendorf, 2014: 6). Bitcoin
herhangi bir merkezde tiretilmemektedir ve dagitik bir ag igerisinde gonderme ve alma
islemlerini igermektedir. Bu sistem ilk blogu 4 Ocak 2009 yilinda kurulmus olan
bloklar olarak c¢alismaktadir (Altintop, 2021: 1). Insanlarda karmasik bir olgu
yaratmasi ile birlikte Bitcoin konusu aslinda {ic ayri durumu ifade etmektedir.
Oncelikle, temeldeki blokzincir teknolojisi platformunu ifade etmektedir. Ikinci
ifadesi ise, varliklarin blokzincirde nasil aktarildigini agiklamak amaciyla temel
blokzincir teknolojisi igerisinde ¢alisan protokolii ifade etmektedir. Son olarak Bitcoin
kripto para birimlerinin ilki ve en biiyiigii olan bir dijital para birimini ifade etmektedir

(Swan, 2015: 1).

2018 yilinda 138 milyar dolarla en yiiksek degere ulasan en biiyiik ikinci kripto para
birimi olan Ethereum merkezi olmayan bir sistem ile ¢alisan bilgi islem platformu
olmaktadir (Kim, Ma & Murali, 2018: 91). Bitcoinde maksimum {iretilebilecek coin
say1s1 21 milyon iken bu say1 Ethereumda sinirsiz olmaktadir. Bu durum aralarindaki

farki ortaya koymaktadir (Dedeoglu, 2022: 57).

Kripto para birimleri son zamanlarda hizli bir gelisme yasamaktadir. Bir¢ok yatirim
fonu ve varlik yoneticisinin, kripto para birimiyle ilgili varliklar1 portfoylerine ve
ticaret stratejilerine dahil etmeye basladigi goriilmektedir. Akademik alanda da buna
benzer olarak kripto para ticareti konusunda arastirmalarin yapilmasinda 6nemli
cabalarin harcandig1 goriilmektedir. Burada kripto para birimlerinde onay islemini
yalnizca madencilerin yapabildigi goriilmektedir. Madenciler blokzincire blok
eklemekte ve oOnceki blokta yer alan islemleri alarak onceki blogun hash’ 1 ile
birlestirerek mevcut bloga depolamaktadirlar. Blokzincirde kripto para birimini

yonlendiren bir platform olarak ag i¢in dagitik defter gorevi listlenmektedir (Fang vd.,
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2022: 1-4). Kripto para birimi, kullanilan standart para birimleri gibi islev goren ve
kullanicilarin merkezi bir otoriteye bagimli olmadigi tamamen bagimsiz olarak mal ve
hizmetler icin sanal 6demelerin yapilabildigi sanal bir madeni para sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu para sisteminde kriptografik yontemler kullanilarak dijital

bilgilerin giivenli sekilde iletilmesi saglanmaktadir (Farell, 2015).

1.3.5. Blokzincir Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Blokzincir teknolojisi gelecekte parlak bir potansiyele sahip olabilir. Is, devlet ve
lojistik sistemlerini daha giivenilir ve emniyetli hale getirmek i¢in 6nemli bir rol
oynayabilir. Bu teknolojinin birgok giiclii faydasi vardir ¢iinkii ¢esitli sistemlerde
belirtilen hedeflere ulasmada yardimci olabilir. Tabii ki, blokzincir teknolojisinin bazi
dezavantajlar1 da vardir, 6zellikle maliyetleri ve uygulama siireci ile ilgili sorunlar bu
dezavantajlara 6rnek olarak verilebilir. Teknolojinin basarili bir sekilde uygulanmasi,
hiikiimet ve yasal diizenlemeler gibi bir¢cok farkli faktore baglidir. Ancak, dogru
sekilde kullanildiginda blokzincir teknolojisinin  6nemli faydalar1  oldugu

unutulmamalidir (Golosova ve Romanovs 2018: 1).

Bilgi seffaflifina dayali blokzincir teknolojisi kullanimi, finans ve teknoloji
sitketlerine rekabet avantaji saglamaktadir. Bunun yani sira sdzlesme maliyetleri
diistirmekte ve operasyonel risk yonetimi ve ag ve finansal islem maliyetleri kontrol
edilebilmektedir (Vovchenko vd., 2017: 197). Blokzincir teknolojisinde {i¢iincii
sahislara ihtiya¢ yoktur ve kriptografi teknolojisinin kullanimi ile gelismis giivenlik
avantaj1 saglamaktadir. Bu nedenle de bilgi aligverisi giivenli olmaktadir. Blokzincir
esneklik avantajinin yanmi sira, sistemi saldirilardan veya sistem hatalarindan
kurtarabilmektedir. Boylece kullanicilara giivenilirlik ve giivenlik saglamaktadir (Al-
Asmari, 2021: 203). Blok zinciri teknolojisinin avantajlar1 arasinda, kullanicilarin
cesitli islemlerle etkilesime girebilecekleri, istikrarli ve giivenli bir veri setinin
gelistirilmesine izin vermesi de bulunmaktadir (Roman-Belmonte vd., 2018).
Blokzincir islemlerinin kisitlamalar1 uygulamak icin kendi gecerlilik kanitlar1 ve
yetkileri oldugundan, bazi1 merkezi uygulama mantigina sahip olmak yerine islemler
bagimsiz olarak dogrulanabilir ve islenebilmektedir. Blokzincir, diigiimlerin
senkronize kalmasini saglamak i¢in bir fikir birligi mekanizmasi olarak hareket eder

(Niranjanamurthy vd., 2019: 14752).

35



Blokzincir teknolojisinin avantajlart1 oldugu gibi birtakim dezavantajlart da
bulunmaktadir. Bu teknolojide ki her diiglim fikir birligine varmak i¢in bir gorevi
tekrarlamalidir, bdylece blokzincirleri pahali ve kaynak yogun olabilmektedir.
Blokzincirde ki bir islem, diger tiim diiglimlerin dogrulamasi ile sonuglandirilmaktadir
ve bu durum siireci yavaglatmaktadir. Bir diger dezavantaj ise bu teknolojinin
karmagsik yapist olmaktadir. Bu teknoloji hakkinda bilgi sahibi olmayan insanlarin
kolay bir sekilde anlayip uygulamasi pek miimkiin olmamaktadir, ¢iinkii bir dizi

karmasik kavram ve siireci barindirmaktadir (Sarmah, 2018: 27).

1.3.6. Tedarik Zincirinde Blokzincir Teknolojisi Kullanimi

Blokzincir teknolojisi ile kullanicilar tedarik zincirinde iiretim, nakliye ve teslim
asamas1 boyunca ilerleyen iiriinlerin degisimlerini takip edebilmektedir. Bu islem igin
dijital jeton kullanilabilmektedir. Bu uygulama sirkete, zincir igerisinde herhangi bir
asamada degerin tespit edilmesi, yeni piyasa ve fiyat riski vb. konularda daha fazla
esneklik kazandirmaktadir. Bu teknolojinin takip edilebilirlik ve otomasyon gibi
avantajlar yalnizca triinlerle sinirli olmamaktadir, insanlari kontrol altinda tutabilme
konusunda da kullanilabilmektedir (Casey & Wong, 2020: 127). Blokzincir teknolojisi
ile iirtinlerin tretiminden tiiketimine kadar ki siire¢ kolay bir sekilde takip
edilebilmektedir. Boylece gerekli iiriinlin stokta olup olmadig1 veya hangi saticinin
stogunda oldugu bilgisi elde dilebilmektedir. Bununla birlikte bu teknoloji tirlinlerin
son kullanma tarihleri konusunda ¢6ziim {iiretebilmektedir ve bu konuda ki insan
hatalarin1 6nleyebilmektedir. Ayrica kullanicilar iiriinlerin iiretim siireci hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olabilmektedir. Blokzincir teknolojisinin tedarik zincirine
sagladig1 bir diger avantaji1 ise degismezlik 6zelligidir. Bu sayede tedarik zincirine

giivenilir ve degismez olma 6zelligi kazandirilmaktadir (Atabas, 2018: 99-100).

Blokzincir teknolojisi tedarik zincirinde depolanan verilerin gilivenligini ve tiim
bilgilerin ger¢cek zamanl kaydedilmesini saglamaktadir. Seffaflik 6zelligi ile islem
sirasinda 6genin durumunun izlenmesini saglamaktadir. Bunun yani sira bu 6zellik
tedarik zincirinde veri analizi faaliyetlerinin otomatiklestirilmesini saglamaktadir.
Kaynaklarin daha iyi kullanilmasi ile dinamik ve ger¢ek zamanl bir tedarik zinciri
olusturmaktadir. Akilli s6zlesmelerin kullanimi ile her fonksiyon i¢in 6zellestirilmis
ve bireysel sozlesmeler tanimlanabilmektedir. Bu sekilde araci ihtiyaci ortadan

kalkmaktadir (Dutta vd., 2020: 7).
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FarmaTrust ila¢ endiistrisinde seffaflik, verimlilik ve izlenebilirligi saglama amaci
basta olmak {iizere ilag ve saglik sektoriinde tedarik zincirinde iireticiden kullaniciya
kadar gercgeklesen tiim siireci izlemeyi amaglamistir. Diinya genelinde FarmaTrust gibi
ozellikle seffaf, izlenebilir ve verimli bir tedarik zinciri saglamak amaciyla blokzincir

teknolojisini kullanan bir¢ok firma yer almaktadir (Altintop, 2021: 6).

1.3.7. Blokzincir Teknolojisine iliskin Literatiir Taramasi

Son yillarda blokzincir teknolojisinin artan dnemi ile birlikte literatiirde bu konuda ve
bu teknolojinin potansiyel kullanim alanlarina iliskin bir¢ok calisma oldugu
goriilmektedir. Bu kisimda literatiirde blokzincir teknolojisinin tedarik zincirinde

kullanimi iizerine yapilmis bazi calismalara asagidaki paragraflarda yer verilmistir.

Nakamoto (2008) “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” c¢alismasinda
Bitcoin esler aras1 ag kullanimina deginilerek birtakim ¢oziimler Onerilmistir. Bu
calismada dolandiricilik konusunda kriptografik kanitlara dayali bir 6deme sisteminin
onemine deginilmistir. Herhangi iki tarafin giivenilir bir {igiincii tarafa ihtiyac

duyulmadan dogrudan birbirleri ile islem yapilabilecegi lizerinde durulmaktadir.

Kumar (2009) calismasinda blokzincir teknolojisi ile Bitcoin arasinda karmasiklik
oldugunu belirtmistir. Ayrica blokzincir teknolojisinin gelecekteki faydalari ile birlikte
0zel ve genel blokzinciri konseptini kullanan dagitik defter teknolojisi ag1 ve merkezi

olmayan yonetim teknikleri tizerinde durulmustur.

Loklindt, Moeller ve Kinra (2011) ¢aligmalarinda konteyner tagimaciliginda nakliye
belgeleri i¢in blokzincir teknolojisinin bir ¢6ziim olabilecegi konusu {iizerinde
durulmustur. Calismada 20 kisi ile goriisme yapilmistir ve bu kisiler i diinyasi, bilisim
teknolojileri ve kamu kurumlarinda ki temsilcilerden olusmaktadir. Yapilan
goriismeler ile tedarik zinciri yonetimi alaninda blokzincir teknolojisi hakkinda
akademide yeterli literatiiriin bulunmadig1 konusuna deginilmistir. Bunlara ek olarak
calismada blokzincir sisteminin degismezlik, merkeziyetsizlik, gilivenlik, gizlilik,
uyumluluk, 6l¢eklenebilirlik, kapsayicilik ve bolgesellik ilkelerini igermesi gerektigi
belirtilmistir. Caligmada paydaslarla yapilan vaka miilakatlar ile blokzincir
teknolojisinin  dijitallesme, belgelerin  maddelestirilmesi, siirecin  akiginin

tyilestirilmesi, birlikte calisabilirlik, maliyet azaltma, merkezi kurumlara olan
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bagimliligin ortadan kaldirilmasi, tedarik zinciri gorlinlirligliniin artirilmast ve

gizliligi kolaylastirmak i¢in sifrelemenin etkili oldugu sonucu elde edilmistir.

Lim, Hashim vd. (2011) calismalarinda kriptografi ve dagitik ag sisteminin hizh
ilerleyisi ile blokzincir teknolojisinin endiistri alanin1 daha seffaf, daha giivenli ve
diisiik maliyetli hale getirecegi one siiriilmiistiir. Ozellikle e-ticaret olmak iizere
cevrimi¢i hizmetlerde daha faydali olacagi ve bu alana daha uygun oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada blokzincir teknolojisinin ¢evrimici aligveristeki avantaj ve

dezavantajlarini belirlemek amaciyla anket uygulamasi yapilmaistir.

Zafar ve Rajnish (2012) calismalarinda hasta verilerinin kaydedilmesi ve paylasimi
konusunda kullanilan modern yontemlerin kusurlu olduguna ve bu nedenle hastalar ile
ilgili 6nemli verilerin blokzincir iizerinde depolanmasinin mevcut modelin neden
oldugu eksikliklere ¢oziim olacagina yer verilmistir. Bu ¢alismada, hasta verilerinin
giivenli bir sekilde saklanmasinin saglanmasi, glivenli paylagimin kolaylagtirilmasi ve

saglik sektdriine biiyiik bir yenilik getirecek olan blokzincir uygulamasi aragtirilmstir.

Corchado (2014) calismasinda internet ortaminda var olan risklere bir ¢oziim
niteliginde olan blokzincir teknolojisinin tanitilmasi1 ve endiistri 4.0, akilli sehirler,

akilli evler ve nesnelerin interneti glivenliginde ki pratik uygulamalarina deginmistir.

Daskalos (2015) tezinde alicilarin kendi tedarik zincirlerine giiven duyma sorunlarini
ele almakta ve blokzincir teknolojisinin izlenebilirlik 6zelliginin siradan bir tedarik
zincirine dahil edilmesi ve bdylece bu giiven sorununun ¢éziimii i¢in yeni bir yaklagim
One slirmiistiir. Blokzincir teknolojisinin uygulanabilirligini gostermek amaciyla bu

calismada ti¢ ayr1 simiilasyon yapilmistir.

Abeyratne ve Monfared (2016) calismalarinda blokzincir teknolojisinin mevcut
durumu ve bazi uygulamalarini goézden gecirmislerdir. Bu teknolojinin tedarik
zincirindeki potansiyel avantajlari tartigilarak gelecekteki blokzincirinin tedarik zinciri
uygulamalari i¢in Oneriler sunulmustur. Calismada karton kutu imalati se¢ilmistir ve
bu teknolojinin kiiresel bir tedarik zinciri aginda nasil kullanilabilecegi tizerine 6rnek
sunulmustur. Calismada son olarak blokzinciri teknolojisinin gelecekteki {iretim
sistemlerinde uygulanabilmesi i¢in gerekli olanlar ve karsilagilacak zorluklar ele

alimmustir.
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Badzar (2016) calismasinda blokzincir teknolojisinin lojistikte uygulanabilirligi
tizerinde durarak, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi alanina katkida bulunmayi
amagclamistir. Bu calismanin odak noktasi tedarikgiler ve tiiketiciler i¢in tedarik zinciri
seffafligin1 artirmak ve nakliye sozlesmelerinde ki siirdiiriilebilirligi saglamak igin
sozlesme kosullarint gelistirmektir ve bu baglamda blokzincir uygulamalarin
arastirmak amaclanmistir. Ayrica arastirmada literatiir taramasinin yani sira blokzincir

teknolojisi alaninda bir uzmanla gériisme yapilarak bir vaka alismas1 yapilmistir.

Ghaffari (2016) calismasinda blokzincir teknolojisi i¢in mevcut uygulama alanlarini
ve olast bazi uygulama alanlarin1 belirlemeyi amaglamistir. Calismada bir literatiir
taramas1 yapilmis ve uzmanlar ile yapilan goriismeler ile blokzincir igin para islemleri,
merkezi olmayan veri ve gizlilik korumasi gibi bazi mevcut uygulama alanlari
belirlenmistir. Bu alanlara ek olarak calismada tedarik zinciri yonetimi, hisse senedi
ticareti, nesnelerin interneti, bankacilik gibi alanlarda da blokzincir teknolojisinin

uygulanabilecegi belirtilmistir.

Mukherjee, Dutta ve Bandyopadhyay (2016) calismalarinda kiiresellesme ve
pazardaki yogun rekabetin gida tedarik zincirini karmasiklagtirdigi konusuna
deginmislerdir. Calismada bu karmagikligin giderilmesi i¢in blokzincir teknolojisinin
geleneksel yontemlerden daha belirgin hale geldigine deginilmistir. Blokzincir
teknolojisinin  kullanim1 ile gida tedarik zincirinde verimin, seffaflifin ve
glivenilirligin artacagi diisliniilmiistiir. Mukherjee vd. arastirmada uygulanabilir
blokzinciri ve nesnelerin interneti tabanli sensor modiillerini birlestiren yeni bir model

Onerisinde bulunmuslardir.

Tian (2016) calismasinda Cin’de gida giivenligi konusunda ki mevcut sorunlar
tizerinde durmustur. Calismada geleneksel yontemlerin disinda bir tarim-gida tedarik
zinciri izlenebilirlik sisteminin olusturulmasit amaciyla oncelikle RFID (Radyo
Frekans1 Tanimlama) ve blokzinciri teknolojisinin kullaniminin avantaj ve
dezavantajlar1 analiz edilmistir. Ayrica iiretim, isleme, depolama, dagitim ve satis
faaliyetlerinde tarimsal gidalarin 6zglin verilerinin toplanmasi, aktarilmasi ve
paylasimi gibi gida giivenliginin garanti edildigi tedarik zinciri izlenebilirliginin

gerceklestirilebilecegi belirtilmistir.
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Karaarslan ve Akbas (2017) ¢alismalarinda blokzincir teknolojisinin ¢alisma sekli,
veri biitiinliigl, kullanilabilirlik, gizlilik gibi avantajlari ile giivenlik ve hata toleransi
tizerinde durmuslardir. Calismada blokzincir teknolojisinin yapis1 geregi nesnelerin
interneti, akilli sehirler, kisisel verilerin korunmasi, bilgisayar aglar1 gibi alanlarda
kullanimi ele alinmistir. Ayrica bu teknolojinin sorunlarina ve bu sorunlarin
cozlimlerine odaklanilarak, ag giivenliginde kullanimi konusunda Onerilere yer

verilmistir.

Korpela, Hallikas ve Dahlberg (2017) calismalarinda tedarik zinciri entegrasyonunun
gereklilikleri {lizerine odaklanarak islevlerini incelemislerdir. Korpela vd., bulut
entegrasyonunun tedarik zincirlerine entegre edilebilir uygun maliyetli bir i modeli
olabilecegini savunmuslardir. Calismada blokzincir teknolojisinin dijital tedarik

zincirinde ve aglarda ne kadar etkili oldugu iizerinde durulmustur.

Madhwal ve Panfilov (2017) calismalarinda ucak parcalarinin envanterinin
korunmasini saglamak ve bununla birlikte performansi izlemek amaciyla blokzincir
gibi dagitik veri tabanli uygulama teknolojileri ile ¢alisan merkezi olmayan bir sisteme
sahip olmanin gerekliligini vurgulamak nedeniyle havacilik endiistrisi tedarik zinciri
yonetiminden faydalanmislardir. Bu teknoloji ile ucak pargalar i¢in seffaf bir tedarik
zinciri ag1 olusturacagi ve ugak parcalarinin karaborsada bulunma riskinin azalacagi
diistiniilmektedir. Caligmada ayrica bu teknolojinin tedarik zinciri yonetimine dahil
edilmesi ile, tedarik zinciri yoneticilerinin yedek parca arzi, talepler, kaynaklarin
kullanilabilirligini ve tiim bunlarin dogru kaynaklardan tedarik edilmesine yardimci

olacagi vurgulanmistir.

Sadouskaya (2017) tezinde blokzincir tabanli uygulamalarin gelecekteki potansiyeline
odaklanmistir. Blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri ve lojistik endiistrisine ne gibi
etkileri olacagini ne tiir degisiklikler getirecegini incelemistir. Bu ¢alismada mevcut
zorluklara deginerek blokzincir teknolojisinin bu zorluklart nasil ¢ozebilecegi
konusunda hangi temek ozelliklere sahip oldugu belirlemistir. Blokzincir tabanl
uygulamalarin olasi zorluklarini ve faydalarin1 belirlemek amaciyla bir firmanin is
gelistirme baskani ile goriisme yapilarak bu ¢alismada farkli isletmelerin blokzinciri
tabanli uygulamalar olusturan sirketlerle calismaya baslamasini saglayabilecegi

savunulmustur.
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Tribis, El Bouchti ve Bouayad (2018) caligmalarinda tedarik zinciri yonetiminde
blokzincir teknolojisi uygulamalarina iliskin son gelismeleri incelemeyi ve analiz
etmeyi amaclamislardir. Tribis vd., elde edilen bulgularla literatiirde ki eksiklikleri
belirlemislerdir. Bu ¢alisma blokzincir teknolojisine dayali tedarik zinciri yonetimi ile

ilgili tiim arastirmalari ortaya ¢ikaran sistematik bir haritalama ¢aligmasi sunmaktadir.

Akdemir Altunbagak (2018) calismasinda vergilendirme alaninda blokzincir
teknolojisinin  kullanim1 konusunda karsilagilan zorluklara deginilmistir. Bu
zorluklarin iistesinden gelinmesi i¢in teknolojik tabanli ¢oziimlerin sunulmasi
amaglanmistir. Bu nedenle blokzincir teknolojisinin vergilendirme alaninda

uygulanabilirligi izerinde durularak olumlu ve olumsuz etkileri degerlendirilmistir.

Casado Vara, Prieto, De La Prieta ve Corchado (2018) ¢alismalarinda mevcut tedarik
zincirinin eksik kaldig1 konulara odaklanarak blokzincir araciligiyla yeni bir tedarik
zinciri modeli énermislerdir. Onerilen bu yeni modelin déngiisel ekonomi kavramini
miimkiin kildig1 ve mevcut tedarik zincirinin bir¢ok dezavantajini ortadan kaldirdig:

belirtilmistir.

Francisco ve Swanson (2018) calismalarinda blokzincir teknolojisinin tedarik
zincirinin seffafligini yeni bir diizeye getirebilecegini fakat bu teknolojinin akademik
ve yonetimsel olarak benimsenmesi konusunda sinirlarin olduguna deginmislerdir. Bu
konuyu ele almak amaciyla bu ¢alismada Birlestirilmis Teknoloji Kabulii ve Kullanimi
Teorisi (UTAUT) ve tedarik zinciri izlenebilirligi i¢in temel bir c¢erceve olarak
teknoloji inovasyonunun benimsenmesi kavrami kullanilmistir. Calismada kavramsal
bir model gelistirilerek teori ve literatiir incelemesi yapilmis ve blokzincirin tedarik

tizerinde ki etkilerine deginilmistir.

Kim ve Laskowski (2018) ¢alismalarinda bilgi kaynagi, izlenebilirlik ve ontolojiler
kullanilarak gida kaynagi iizerinde bazi ¢alismalarin yapilmasi nedeniyle ontolojilerin
uygulanmasi ile ilgilenmiglerdir. Bu ¢alismada ontolojilerin blokzinciri tasarimina ne
tir katkilarimin olduguna dair bir vaka ortaya konmustur. Bu durumun
desteklenmesinde izlenebilirlik 6zelligi analiz edilmis ve Ethereum blokzinciri
platformunda kaynak izleme tekniginin uygulanabilirligi ile akilli soézlesmeler

incelenmistir.
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Jabbari ve Kaminsky (2018) calismalarinda bir¢ok ¢alismada blokzincirin tedarik
zinciri lizerinde potansiyel etkilerine odaklanildigina ve blokzincirin tedarik zincirine
olumlu etkileri oldugu fzerine tartisildigini belirtmislerdir. Bu caligmada ise
blokzincirin kisa vadede tedarik zinciri iizerine olumlu etkileri olmasina ragmen

ilerleme gerektirdigi savunulmustur.

Treiblmaier (2018) ¢alismasinda blokzincirinin potansiyel etkisi lizerine akademik
degerlendirmelerin yapilmasini saglamak amaciyla birka¢ arastirma sorusu ile teorik
bir ¢ergeve sunmustur. Calisma sonucunda blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri
yonetiminde biiylik degisiklikler yapabilecek potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.
Bunlara ek olarak c¢alismada blokzincirin tedarik zinciri yonetimi {izerindeki
etkilerinin nasil farkli agidan arastirilabilecegini gosteren gesitli arastirma sorularina

yer verilmistir.

Azzi, Chamoun ve Sokhn (2019) ¢alismalarinda giivenilir, seffaf, 6zgiin ve giivenli bir
sistemin kurulabilmesi i¢in blokzincir teknolojisinin tedarik zincirine entegre edilecegi
tizerinde durmuslardir. Bu nedenle, blokzinciri teknolojisinin tedarik zincirine
saglayacagi faydalara ve blokzincir tabanl bir tedarik zinciri yonetiminde karsilagilan
zorluklar ele alinmistir. Caligmada verimli bir blokzincir tabanli tedarik zincirinin
gereklilikleri hakkinda teori olusturarak hem teorik hem de uygulama calismalar

birlestirilmistir.

Bakan ve Sekkeli (2019) caligmalarinda blokzincir teknolojisi ve bu teknolojinin
tedarik zinciri yonetiminde ki mevcut uygulama alanlar1 hakkinda birtakim bilgiler
sunmuslardir. Boylece bu ¢alismanin tedarik zinciri siirecine farkli bir bakis agisi
getirerek katki saglayacagi diisiiniilmiistiir. Caligma bu konuda uluslararasi literatiirde
yer alan kitap, dergi, tez ve internet kaynaklar1 gibi ¢esitli kaynaklarin incelenmesi

seklinde kapsaml1 bir literatiir taramasindan olusmustur.

Saberi, Kouhizadeh, Sarkis ve Shen (2019) calismalarinda blokzincir teknolojisi ve
akilli  sozlesmelerin, tedarik zinciri yOnetimine potansiyel uygulamalarim
incelemislerdir. Calismada blokzincir teknolojilerinin bir¢ok potansiyel engelin
iistesinden nasil gelebilecegi lizerinde durulmustur. Saberi vd., tedarik zinciri yonetimi
icin engellerin istesinden gelinmesi ve blokzinciri teknolojisinin benimsenmesi

hakkinda gelecekte yapilacak arastirmalara oneriler sunmaktadirlar.

42



Schmidt ve Wagner (2019) calismalarinda verimli ve seffaf islemler saglayan dagitik
ve degistirilemez bir veritabani olan blokzincir teknolojisinin islem maliyeti ve
yoOnetisim kararlar1 agisindan tedarik zinciri iliskilerini nasil etkileyebilecegini daha
1yi anlayabilmek i¢in islem maliyeti teorisini kullanmislardir. Kavramsal agidan alti
Oonermeden olusan bu ¢alismada blokzinciri teknolojisinin firsat¢1 davranisi, ¢evresel
ve davranigsal belirsizligin etkisini sinirladigin1 savunmuslardir. Blokzincirin seffaf ve
gecerli islemlere izin vermesi sebebiyle islem maliyetlerini azalttig1 6ne siirilmiistiir.
Blokzincirin gelecekte tedarik zinciri yonetimini nasil etkileyecegi konusunda cesitli

aragtirmalar yapilmistir.

Yildizbasi ve Ustiinyer (2019) ¢alismalarinda hal yasas1 uygulamasi kapsami dahilinde
sebze ve meyvelerin aracisiz sekilde tedarik zinciri yonetim siirecine blokzincir
teknolojisinin dahil edilmesi ile denetim ve kayit sisteminin kolaylastirilabilecegini
onermislerdir. Bu sekilde iireticiden tiiketiciye kadar uzayan siiregte (iirlin
izlenebilirliginin ve igerik bilgisinin seffafligi saglanmaktadir. Bu c¢alismada
blokzincir teknolojisinin farkli tedarik zincirlerine uyarlanabilir oldugunu tanitmay1

amagclanmustir.

Bai ve Sarkis (2020) calismasinda ¢esitli siirdiiriilebilir tedarik zinciri seffafligi ve
teknik o6zellikleri igeren blokzinciri teknolojisi performans dl¢timlerini tanitmigtir ve
blokzincir teknolojisi degerlendirmesi ve sec¢imi i¢in bulamik kiime teorisi
kullanmistir. Bu calismada karar vericinin psikolojik o6zellikleri ve karar verici
goriislerindeki cesitlilik vurgulanmistir. Bu ¢alismada bir tedarik zincirinde blokzincir
teknolojilerinin degerlendirilmesinde gelecekte yapilacak calismalara 1sik tutmasi

planlanmus.

Chang ve Chen (2020) calismalarinda tedarik zinciri yonetiminde blokzincir
teknolojisinin mevcut durumu, potansiyel uygulamalarin1 ve gelecekteki etkilerini
arastirmay1 amaclamiglardir. Bu calismada blokzincir teknolojisi tabanli tedarik zinciri
lizerine literatiir taramas1 yapilmistir. Akilli sozlesmelerin kullanimina genel bir bakis
saglamak amaciyla 106 makale secilerek incelenmistir. Bu ¢alismanin tedarik zinciri
yonetiminde blokzinciri uygulamalarinin  anlasilmasina katkida bulunacagi

savunulmaktadir.
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Choi (2020) ¢alismasinda modaya uygun iirlinler satan firmalarin tedarik zinciri
finansmanin1 incelemistir. Hem geleneksel hem de blokzincir destekli tedarik
zincirleri i¢in analitik modeller gelistirilmistir. Calismada blokzincir destekli tedarik
zincirinin geleneksel tedarik zincirinden daha diisiik operasyonel risk tasidigi
kanitlanmistir. Son olarak calismada yaygin olarak goriilen diger tedarik zinciri
sOzlesmelerini ve alternatif risk Onlemlerini incelenmis ve sonuglarin gecerliligi

analitik olarak ortaya koyulmustur.

Duan, Zhang, Gong, Brown ve Li (2020) ¢alismalarinda gida tedarik zincirinde
blokzincir teknolojisinin benimsenmesi konusunda igerik analizine dayali literatiir
taramas1 yapmislardir. Calismada blokzincirin gida izlenebilirligini, bilgi seffafligini
ve geri ¢agirma verimliligini artirmaya yardimci oldugunu ve daha iyi verimlilik
saglamak i¢in nesnelerin interneti (IOT) ile birlestirilebildigi savunulmustur. Bunlarin

yani sira blokzincir konusundaki zorluklar belirtilmistir.

Dutta, Choi, Somani ve Butala (2020) ¢alismalarinda tedarik zinciri operasyonlarinda
blokzinciri teknolojisinin kullanima ile ilgili yapilmis tiim ilgili arastirmalardan olusan
178 makaleyi incelemislerdir. Caligmada firsatlari, toplumsal etkileri, mevcut son
teknolojileri ve bunlarin zorluklar1 vurgulanmistir. Dutta vd., calismalarinda
Blokzincir tabanli teknolojiler ile kendilerine yeni bir siire¢ kazandiran denizcilik,
imalat, otomotiv, havacilik, finans, teknoloji, enerji, saglik, tarim ve gida, e-ticaret ve

egitim gibi ¢esitli endiistriler ele almiglardir.

Esmaeilian, Sarkis, Lewis ve Behdad (2020) calismalarinda tedarik zincirlerinin
stirdiiriilebilirliklerini saglamak i¢in blokzincir teknolojisi ve Endiistri 4.0’1 genel
hatlart ile incelemislerdir. Oncelikli olarak mevcut literatiirden faydalanilarak Endiistri
4.0’ strdiiriilebilirlik i¢in faydast li¢ baslik altinda incelenmis ve 1) akilli
fabrikalarda nesnelerin interneti destekli enerji yonetimi, 2) akilli lojistik ve ulasim, 3)
akilli is modelleri seklinde siralanmistir. Blokzincirin siirdiiriilebilirlik i¢in faydasi ise
dort baglik altinda inceleyerek ve 1) tiiketici yesil davranisini tesvik etmek i¢in tesvik
mekanizmalarinin tasarimi, 2) tiim {riin yasam dongiisii boyunca goriniirligii
artirmak, 3) gelistirme ve isletim maliyetlerini diisiiriirken sistem verimliligini
artirmak ve 4) tedarik zinciri aglar1 genelinde siirdiiriilebilirlik izleme ve raporlama

performansini tesvik etmek seklinde siralamiglardir. Son olarak ¢alismada sosyal ve
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cevresel stirdiiriilebilirlige katkida bulunmak i¢in blokzincir teknolojisi yetenekleri,
bosluklar1 ve blokzincirin olumsuz etkileri tartisilarak gelecekteki calismalara katki

saglayacagi disliniilmustiir.

Glinesli, Yildizbasi ve Eraslan (2020) ¢alismalarinda tedarik zincirinde potansiyel
blokzincir teknolojisi uygulamalarina deginerek otomotiv endiistrisine iliskin
degerlendirme yapmay1 amaclamislardir. Calismada blokzincir teknolojisi ve bu
teknolojinin tedarik zinciri alanindaki gelismelerine deginilmistir. Ayrica tedarik
zincirindeki uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlarina yer verilmistir. Bunlara ek
olarak caligmada tedarik zinciri yonetimindeki sorunlarin Oniine geg¢ilmesi ve
blokzincir  teknolojisinin  benimsenmesi  konusunda  birtakim  Onerilerde

bulunulmustur.

Kamble, Gunasekaran ve Sharma (2020) ¢alismalarinda tarimsal tedarik zincirinde
blokzincir teknolojisinin benimsenmesini saglayan faktorler arasinda ki iligkileri
kurmayt amaglamislardir. Calismada Yorumlayici Yapisal Modelleme (ISM) ve
DEMATEL yontemleri kullanilarak bazi faktorler belirlenmis. Elde edilen bulgular
tanimlanan faktorler arasinda tarimsal tedarik zincirinde blokzincir uygulamasinin en
onemli nedeninin izlenebilirlik oldugu, bir diger en Onemli nedenlerin ise

denetlenebilirlik, degismezlik ve kaynak oldugunu gostermistir.

Keles ve Ova (2020) g¢alismalarinda gida tedarik zincirlerinde gida giivenliginin
saglanmas1 ve kisa raf omrii gibi faktorlerin degerlendirildigi etkin tedarik zinciri
yonetiminin genel bir ihtiya¢ haline geldigini vurgulamiglardir. Bu amagla bilgi
teknolojilerinden faydalanilarak, gida tedarik zincirini seffaflagtirarak {iriin
izlenebilirliginin saglandigi ve bdylece gida kalitesinin korundugu sonucuna
ulasilmigtir. Bu calismada Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID), Nesnelerin Interneti (IOT) ve blokzincir teknolojisinin dzellikleri

ve bu teknolojilerin gida sektdriindeki potansiyel uygulama alanlarina deginilmistir.

Queiroz, Telles ve Bonilla (2020) caligmalarinda tedarik zinciri yonetiminde
blokzincir teknolojisinin etkileri iizerine literatiirii belirlemeyi, analiz etmeyi ve
diizenlemeyi amaglamiglardir. Bu ¢alismada tedarik zinciri yonetiminde ki mevcut
blokzinciri uygulamalarinin neler olduguna, blokzincir teknolojisinin benimsenmesi

nedeniyle tedarik zinciri yonetiminde ortaya ¢ikan zorluklarin neler olduguna ve
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blokzincirin  gelecekte hangi sorunlara ¢6ziim saglayacagina deginmeyi

amagclamisglardir.

Rejeb ve Rejeb (2020) calismalarinda tedarik zincirinde verimlilik ve toplumsal
degisiklikler konusunda blokzincirin 6nemli faktér olmasina ragmen siirdiiriilebilirlik
acisindan yapilan caligmalarin yetersiz olduguna deginmislerdir. Bu nedenle, bu
calismada ilk olarak bilgi boslugunu gidermeyi ve blokzinciri ve tedarik zinciri
stirdiiriilebilirligi konusunda 6nde gelen ¢alismalar1 incelemeyi amaglamislardir. Ele
aliman g¢alismalarin bircogunda blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri {izerinde ki

etkilerine odaklanildigin1 gérmiislerdir.

Shakhbulatov, Medina, Dong ve Rojas-Cessa (2020) calismalarinda tedarik zincirinde
katilime1 ve paydaslar arasinda ki seffaflik ve giiven saglamanin zorluklarina
deginmislerdir. Blokzincir teknolojisinin bu tarz zorluklar ¢6zecegi diisiincesi ile
calismada blokzincir teknolojisi tanitilmis ve bazi tedarik zinciri sorunlari ele
almmigtir.  Ayrica calismada tedarik zincirinde blokzincir teknolojisinin
uygulanabilirligi iizerine mevcut literatiiriin karsilastirmali bir 06zeti sunularak
gelecekte tedarik zincirine katki saglamasi amaciyla blokzincirin 6zellikleri, firsat ve

zorluklar1 arastirilmas.

Shoaib, Lim ve Wang (2020) calismalarinda blokzincir tabanli bir tedarik zincirinin
uygulanmasini olumlu yonde etkileyebilecek faktorleri belirlemeyi ve dnceliklerine
gore siralamay1 amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle, literatiir taramasi
yapilmis ve toplam 48 basar1 faktorii belirlenerek 11 kategoride eslestirilmis. Daha
sonra belirlenen basar1 faktorleri ve kategoriler anket uygulamasi ile endiistri
uygulayicilar tarafindan dogrulanmis. Son olarak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile
tedarik zincirinde blokzincir teknolojisinin uygulamasinda bu faktorler ve
kategorilerin O0nem dereceleri belirlenmis. Calismada en Onemli faktoriin
“erigilebilirlik” oldugu “genel verimlilik” faktOriiniin ise ikinci en 6nemli faktor

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Wong, Tan, Lee, Ooi ve Sohal (2020) ¢alismalarinda tedarik zinciri yonetimi i¢in
blokzincirin benimsenmesi konusunu ele almislardir. Calismada performans
beklentisi, caba beklentisi, kolaylastirict durum, teknoloji olarak hazir olma, teknoloji

yakinlig1 ve giiven faktorlerinin bu teknolojinin benimsenmesini nasil etkileyecegi

46



degerlendirilmistir ve bu bdylece 157 firmadan toplanan veriler SPSS kullanilarak
analiz edilmistir. Sonu¢ olarak calisma tedarik zinciri yOnetiminde blokzincir

teknolojisinin uygulanabilirligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Aslam, Saleem, Khan ve Kim (2021) g¢alismalarinda blokzincirin giiniimiiziin en
onemli teknolojisi olmasinin giiclii nedenleri olarak bu teknolojinin kendine has,
gercek zamanli bilgi paylagim, siber giivenlik, seffaflik, giivenilirlik, izlenebilirlik ve
goriiniirliik 6zellikleri oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma karmagik tedarik zinciri
aglar1 i¢in genel bir ¢ergeve Onererek literatiirde bu boslugu doldurmak amacglanmustir.
Pakistan’da ki petrol endiistrisinin tedarik zinciri uygulamalarin1 belirleyerek, bu
uygulamalarin operasyonel performans iizerinde ki etkisi ampirik olarak analiz
edilmistir. Bu c¢alismanin, yoneticilere ve karar vericilere mevcut tedarik zinciri
uygulamalarini degerlendirmeleri ve tedarik zinciri uygulamalar ile blokzincirin
ozellikleri arasindaki iligkiyi ve bu teknolojinin tedarik zincirinin iyilestirilmesinde

nasil etkili oldugu konusunda rehberlik edecegi planlanmaktadir.

Bischoff ve Seuring (2021) ¢alismalarinda tedarik zincirinin blokzincir teknolojisi ve
izlenebilirlik ile olan baglantilarmi degerlendirerek c¢agdas tedarik zinciri
arastirmalarina katkida bulunmayr amaclamislardir. Calismada tedarik zinciri
izlenebilirligi kavramlar {izerine literatiir taramasi yapilmistir ve blokzincir temelli

izlenebilirligin tedarik zincirinde uygulanmasinin firsat ve zorluklart vurgulanmstir.

Dietrich, Ge, Turgut, Louw ve Palm (2021) ¢alismalarinda blokzinciri teknolojisini ve
tedarik zinciri yonetimini birlestiren giincel caligmalar1 incelemisler ve bunlar
siiflandirmiglardir. Caligmada tedarik zinciri yonetimindeki son blok zinciri
calismanin ana hedefini olusturmustur. Son olarak bu c¢alismada yapilan ¢aligmalarin

eksikliklerine deginildigi goriilmiistiir.

Durach, Blesik, von Diiring ve Bick (2021) ¢alismalarinda tedarik zinciri yonetiminde
blokzinciri uygulama alanlar1 ve bunlarin igletmeler i¢in uygunlugunu giin yiiziine
cikarmayr amaclamiglardir. Calismada iic metodolojik yaklagimin bulgularin
birlestirmislerdir bunlar; literatiir taramasi, bir Delphi ¢alismas1 ve son olarak 151
Alman makine ve ekipman sektorii isletme yOneticileri ile anket goriismesi yapilmustir.
Calismada blokzincirlerinin tedarik zinciri islemleri arasindaki is firsatlarinin

anlasilmasini kolaylastirdigi sonucuna ulagilmistir.
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Meidute-Kavaliauskiene, Yildiz, Cigdem ve Cindikaité (2021) ¢alismalarinda
blokzincir teknolojisinin kullaniminin tedarik zinciri seffafligi, tedarik zinciri
esnekligi ve tedarikgilere olan giliven tizerinde ki etkisini arastirmislardir. Bu amagla
caligmada Oncelikle Tiirkiye ihracatgilar meclisi tarafindan 2019 yilinda agiklanan ilk
1000 ihracatgr firmadan anket yontemi ile veriler toplanmis. Daha sonra 84 firmadan
elde edilen veri seti ile faktdr ve regresyon analizi yapilmis ve analiz sonucunda
blokzincir teknolojisi kullaniminin tedarik zincirinde seffaflik, esneklik ve giiveni
artirdig1 sonucuna ulagmiglardir. Son olarak ¢alismada sirketlerin tedarik zincirlerini
daha seffaf, esnek ve giivenli hale getirmeleri i¢in blokzincir teknolojisine yatirim

yapilmasinit 6nermislerdir.

Moosavi, Naeni, Fathollahi-Fard ve Fiore (2021) c¢alismalarinda blokzincir
teknolojisinin tedarik zinciri yonetimine nasil katki saglayacagini belirlemek ig¢in
bibliyometrik ve ag analizi yoluyla sistematik bir inceleme yapmuislardir. Tedarik
zinciri yonetimi ile ilgili onceki yayinlarda dikkate almmayan kilit noktalari,
caligmalar1 ve modelleri belirlemislerdir. Bu ¢alismada nesnelerin interneti (IOT) ve
akilli sozlesmelerin bu alanda 6nde gelen teknolojiler oldugu One siirtilmiistiir.
Moosavi vd., inceledikleri ¢alismalar icerisinde yiiksek atif alan ve ortak atif alan
makalelerin sonuglarina baktiklarinda blokzincir teknolojisinin tedarik zincirinde
seffaflik, izlenebilirlik, verimlilik ve bilgi giivenligini artirabilecegine deginildigi

gorilmiistiir.

Mukherjee, Singh, Mishra ve Bag (2021) calismalarinda Endiistri 4.0’1n en 6nemli
araglarindan biri olarak kabul edilen blokzincir teknolojisinin akilli s6zlesme, ademi
merkeziyetcilik, seffaflik, izlenebilirlik, veri degismezligi, veri gizliligi ve fikir birligi
mekanizmas1 gibi ¢esitli  Ozellikleri glinlimiiziin karmagik tedarik zincirinde
kullanimina uygun hale getirdigini belirtmislerdir. Bu 6zelliklerin {iretim siireglerini
tyilestirdigi ve mevcut tedarik zincirlerini daha ¢evik, esnek ve duyarli hale getirdigi
savunulmustur. Buna yonelik bu ¢alismada tarim sektdriinden uzmanlarin goriigleri
alimarak literatiir taramasi yapilarak blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri

yonetiminde ki faydalarinin vurgulanmasi amaglanmaistir.

Reddy, Gunasekaran, Kalpana, Sreedharan ve Kumar (2021) c¢aligmalarinda

blokzincirin VUCA diinyasinda otomotiv tedarik zinciri ile ilgili sorunlari ele almak
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icin kullanildigini savunmuslardir. Bu nedenle ¢alismada otomotiv tedarik zincirindeki
blokzincir uygulamalarinin sistematik bir literatiir taramasi yapilmistir. Calismada
yetmisten fazla makale incelenerek farkli blokzincir teknolojisi Ozelliklerine ve
uygulamalarmma deginilmistir. Icerik analizi yoluyla ¢alisma VUCA diinyasinda
verimli bir otomotiv tedarik zinciri i¢in tedarik zinciri gorlinlirliiglintin, bilgi
seffafliginin blokzincir teknolojisi ile nasil iligkilendirilecegi arastirilmigtir. Bunlara
ek olarak VUCA diinyasindaki uygulayicilara otomotiv tedarik zincirinde blokzincir

teknolojisinin uygulama ¢ergevesi sunulmustur.

Rejeb, Keogh, Simske, Stafford ve Treiblmaier (2021) calismalarinda tedarik zinciri
isbirligi i¢in blokzincir teknolojilerinin potansiyellerini aragtirmay1 amaglamiglardir.
Calismada literatiir taramasi ve incelemeler sonucunda blokzincir teknolojisinin
ozellikleri yedi boyut olarak belirlenmistir, bunlar; bilgi paylasimi, kaynak paylagima,
karar senkronizasyonu, hedef uyumu, tesvik uyumu, isbirlik¢i iletisim ve ortak bilgi
olusturmadir. Calismada blokzincir teknolojilerinin bilgi paylasim siireclerini diizene
sokarak, karar ve 0diill modellerini destekleyerek ve tedarik zinciri ortaklariyla
iletisimi gii¢lendirerek modern tedarik zincirindeki islem ortaklar1 arasinda ki mevcut

isbirliklerini etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Sternberg, Hofmann ve Roeck (2021) calismalarinda 6nceki arastirmalarin yeterli
olmadigini belirtmisler ve blokzincir teknolojisinin operasyonlar arast benimsenmesi
icin teoriye dayali bir model 6nermislerdir. Calismada organizasyonlar arasi bir
ortamda yoOnetilmesi gereken blokzincir teknolojisinin benimsenmesinin olumlu ve
olumsuz belirleyici faktorleri ortaya g¢ikarmiglardir. Bu g¢alismanin tedarik zinciri
yonetiminde blokzincir iizerine teoriye, gelecekteki arastirmalara ve tedarik zincirinde

blokzincirin benimsenmesine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Wang, Chen ve Zghari-Sales (2021) caligmalarinda insaat sektdriindeki bir akilli
sOzlesme girisimine iliskin iki yillik tasarim bilimi arastirmasini ele alinmistir.
Arastirma sorusu olarak “Blokzincir destekli bir tedarik zinciri nasil tasarlanmal1?”
caligmaya 151k tutmustur. Bu soruya ek olarak calismada tedarik zinciri seffafligini

olusturan blokzincirinin nasil tasarlandig1 ve denendigi arastirilmistir.

Wang, Wu, Chen ve Evans (2021) calismalarinda etkin ve verimli tedarik zinciri

yonetimi i¢in faaliyetlerin koordinasyonunda blokzincir teknolojisinin uygulama
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olanaklarint gdsterilmistir. Calismada akilli soézlesme ve konsensus algoritmasi
yoluyla kripto para birimi, 6deme ve finansin 6tesinde tedarik zincirinde blok zincirin
kullanimim ele alinmistir. Bunlara ek olarak blokzincirin temel 6zellikleri tartisilmis
ve bu ¢alismanin gelecek ¢alismalara blokzincirin kullanimi konusunda ilham verecegi

distiniilmistiir.

Agi ve Jha (2022) ¢alismalarinda etkinlestiricileri belirleyerek ve bunlarin karsilikli
bagimliliklarin1 ve benimsenmesi iizerindeki etkisini ampirik olarak degerlendirerek
tedarik zincirinde blokzincirinin  benimsenmesi i¢in kapsamli bir ¢ergeve
sunmuglardir. Tedarik zincirinde blokzincirinin benimsenmesini saglayan 20 etken,
kapsamli bir literatiir taramas1 ve Yeniliklerin Yayilmas1 (DOI) teorisi ve lacovou,
Benbassat ve Dexter (1995) tarafindan gelistirilen is teknolojisi benimseme modeli

kullanilarak belirlenmistir. Ayrica ¢alismada DEMATEL yontemi kullanilmistir.

Alawi, Al Mubarak ve Hamdan (2022) ¢alismalarinda tedarik zinciri yonetimi i¢in
blokzincir  teknolojisinin  uygulanmasint  degerlendirmeyi  amacglamiglardir.
Aragtirmada Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden Bulanik AHP yonteminden
faydalanilmistir. Calismada bir dizi blokzincir uygulama kriterini ve Tedarik Zinciri
Yonetiminde ki Onem siralamasi analiz edilmistir. Calismada Tedarik Zinciri
Y 6netiminde blokzincir teknolojisinin kullanilmasinda en 6nemli kriterin izlenebilirlik
oldugu ve diger onemli kriterlerin giivenlik ve akilli iletisim oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Almutairi, Hosseini Dehshiri, Hosseini Dehshiri, Hoa, Arockia Dhanraj,
Mostafaeipour, Issakhov ve Techato (2022) calismalarinda yenilenebilir enerji tedarik
zincirlerinde blokzinciri uygulamasina iligskin kriterleri ve zorluklar1 belirlemeye
odaklanilmistir. Calismada o6nerilen yapimin uygulanabilirligi, Iran’m yenilenebilir
enerji tedarik zincirine iliskin bir vaka incelemesi yapilmistir. Calisma sonucunda
“yiiksek yatinm maliyeti” siirdiiriilebilir enerji tedarik zincirinde blokzincirinin

uygulamasina yonelik en 6nemli zorluk olarak bulunmus.

Balamurugan, Ayyasamy ve Suresh Joseph (2022) c¢alismalarinda blokzincir
teknolojisine ve nesnelerin internetine dayali saglikli elektronik gida aglar1 saglayarak
gida iriinlerindeki gilivenlik, kalite ve izlenebilirlik sorunlarini ¢ézmek igin bir

aciklama sunmuslardir. Bu ¢alismada verilerin kullanilabilir, izlenebilir ve
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bozulmamis olmasini saglamak icin tedarik zincirinin herhangi bir asamasinda veri
aligverisi ve depolamanin blokzincir tedarik¢i defteri ile daha etkin oldugunu
belirtilmistir. Ayrica giivenli olmayan gidanin tespit edildigi ve daha fazla erisimin

hizl1 bir sekilde tespit edilebildigi belirtilmistir.

Damoska Sekuloska ve Erceg (2022) calismalarinda yerel gida tedarik zincirine
Ozellikle dikkat ederek, gida tedarik zincirinin artan verimliligi, seffafligi,
denetlenebilirligi, izlenebilirligi ve gilivenlik sorunlar1 iizerindeki blokzincir
teknolojisinin etkisini incelemeye odaklanmislardir. Calismanin temel amaci yerel
gida tedarik zincirinde blokzincir teknolojisinin gida endiistrisinin bir nisi olarak
uygulanmasi Onerisidir. Calismada akilli yerel gida tedarik zincirinin ti¢ katmanl bir
modelinin tamimlanmistir. Modelin yerel gida tedarik zinciri genelinde verimli ve daha
seffaf izleme saglayarak gida erisilebilirligini, izlenebilirligini ve giivenligini

tyilestirdigi sonucuna ulasilmistir.

Dasaklis, Voutsinas, Tsoulfas ve Casino (2022) ¢alismalarinda blokzincir teknolojisi
ile etkin tedarik zinciri izlenebilirlik sistemlerinin ¢esitli teknik uygulama yonlerine
iliskin sistematik bir literatiir incelemesi sunmuslardir. Bu calismada literatiir
incelemesi i ayrt smifta sunulmustur. Mevcut blokzinciri  izlenebilirlik
uygulamalarinin ve gelecekteki verimli arastirma alanlarinin sorunlart ve zorluklari

hakkinda 6nemli ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Dong, Qiu ve Xu (2022) caligmalarinda blokzinciri teknolojisinin operasyonel ve
finansal kararlar1 ve ¢ok katmanli tedarik zincirini nasil etkiledigini belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada ii¢ katmanli bir tedarik zinciri modeli gelistirilmistir.
Ayrica caligmada blokzinciri benimseme yoluyla gelismis goriiniirliik, {ireticinin
bilingli tedarik zinciri finansman kararlar1 almasina yardimci olmasina ragmen tiim
tedarik zinciri liyelerine fayda saglayip saglamadigi konusunun kullanilan finansman

planlarina bagl oldugu sonucuna ulagilmstir.

Guo, Chen, Li, Li ve Lu (2022) ¢alismalarinda Tedarik Zinciri Finansmani siirecinin
ig siirecinde bilgi seffafligin1 gelistirmek i¢in diizenleyici olarak calisan blokzincir
teknolojisi ve nesnelerin interneti tabanli bir bilgi yonetimi gergevesi onermislerdir.

Calisma Tedarik Zinciri Finansmani konusunda bilgi asimetrisi sorununu ¢dzmek i¢in
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blokzincir ve nesnelerin internetinden yararlanan yeni bir bilgi ydnetimi gergevesi

Onermistir.

Kayik¢i, Gozacan-Chase, Rejeb ve Mathiyazhagan (2022) ¢alismalarinda blokzinciri
tabanli dongiisel tedarik zincirlerini uygulamak ig¢in kritik basar1 faktorlerini
incelemiglerdir. Bu amagcla kisa bir literatlir taramas1 yapilmis ve bulanik biligsel
haritalama ve bulanik en iyi en kotli yontem (FCM-FBWM) yontemi kullanilmistir.
Calisma dongiisel tedarik zincirlerinde basarili blokzinciri uygulamalarini saglamak

i¢in yeni bakis acis1 sunulmustur.

Khan, Mubarik, Kusi-Sarpong, Gupta, Zaman ve Mubarik (2022) calismalarinda
tedarik zinciri haritalamasi ve tedarik zinciri entegrasyonunu saglamada blokzincir
teknolojilerinin araglarini incelemislerdir. Blokzincir teknolojilerinin tedarik zinciri
stirdiiriilebilirligi lizerindeki dogrudan etkisi test edilmistir. Calismada kapali u¢lu
sorulardan olusan bir anket formu ile 132 Malezyali Elektrik ve Elektronik
firmasindan veriler elde edilmistir. Calismanin yontem kisminda Kismi En Kii¢iik
Kareler-Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM) ve Kismi En Kii¢iik Kareler-Coklu
Grup Analizi (PLS-MGA) kullanilmistir. Calismada blokzincir teknolojilerinin tedarik
zincirinin siirdiirtilebilirligi tizerinde dogrudan bir etkisi olmadigi gibi birtakim

bulgular elde edilmistir.

Kumar, Raut, Agrawal, Cheikhrouhou, Sharma ve Daim (2022) caligmalarinda gida
tedarik zincirinde blokzincir-nesnelerin interneti formunda kapsamli bir literatiir
taramasi1 ve uzmanlarla goriismeler sonucunda 13 engel belirlemislerdir. Engeller
arasindaki iliski, yorumlayic1 yapisal modelleme (ISM) ve DEMATEL yontemleri
kullanilarak kurulmustur. Calisma sonucunun gida tedarik zincirinde blokzincir-
nesnelerin interneti’nin etkin bir sekilde benimsenmesi i¢in stratejiler gelistirecegi ve

planlama konusunda yardimci olacagi diistiniilm{istir.

Mangla, Kazangoglu, Yildizbasi, Oztiirk ve Calik (2022) ¢alismalarinda siirdiiriilebilir
bir ¢ay tedarik zinciri olusturmada blokzincir teknolojisinin entegrasyonu igin
kavramsal bir ¢ergeve sunmay1 ve bu entegrasyon siirecinde ortaya cikabilecek olasi
riskleri siralamay1 amaglamiglardir. Calismada Kiiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi
Stireci (SF-AHP) kullanilmistir. Calismada Onerilen tasarim, tiim c¢ay tedarik zincirini

kapsamakta ve tiim slirdiiriilebilirlik boyutlart g6z Oniinde bulundurarak
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degerlendirilmistir. Yapilan onerilerin kullanimini artirmak i¢in SF-AHP yontemi ile
riskler ve engeller siralanmistir. Bu sekilde teknolojik doniisiim siirecinde oncelikle

¢Oziilmesi gereken sorunlarin daha net degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Raja Santhi ve Muthuswamy (2022) ¢alismalarinda literatiirii analiz ederek tedarik
zinciri ve lojistikle ilgili zorluklarin ele alinmasinda blokzinciri teknolojisinin roliine
kapsamli bir bakis getirmek amaglanmistir. Calismanin sonucu blokzincir
doniistiirebilecegini  gostermistir. Ozellikle tedarik zinciri ve lojistik gibi
organizasyonlu igletmeler i¢in 6zel veya izinli bir blokzincirinin uygun oldugu

goriilmiistiir.

Tsoukas, Gkogkidis, Kampa, Spathoulas ve Kakarountas (2022) calismalarinda gida
tedarik zincirinin giivenligini artirmak ve bdylece gida endiistrisinin glivenilirligini
artirmak i¢in ugtan uca bir yaklagimi tanimlamislardir. Sistem, igerdigi tiim bilesenleri
giivence altina alarak gida tedarik zinciri izleme sistemlerinin seffafligini artirmayi
amaclamaktadir. Calismada blokzinciri teknolojisine dayali evrensel bir bilgi izleme
semasl, toplanan verilerin biitlinliigiinli saglamaktadir ve bunun yani sira tiim tedarik
zinciri aktorleri i¢in kendi kendini ydneten bir kimlik yaklasimi saglamaktadir ve

kullanima dayal1 bir giivenlik mekanizmasi sagladigi savunulmustur.

Jebamikyous vd. (2023) ¢aligsmalarinda e-ticarette ve saglik hizmetleri, akilli ulasim
ve nesnelerin interneti gibi diger uygulamalarda blokzincir teknolojisi ve makine

O0grenimini birlestirme konusundaki giincel ¢aligmalar1 incelemislerdir.

Shukla ve KC (2023) eklemeli imalat igin e-ticaret siirecleri ve tedarik zinciri
esnekliginde siirdiiriilebilirligi saglamada blokzincirin roliinii degerlendirmek igin

biligsel analitik yonetim cercevesi kullanmislardir.

Guntara ve Nurfirmansyah (2023) calismalarinda blokzincir teknolojisinin ¢evrimigi
islemlerin giivenligini artirma, {iriin takibi, akilli sdzlesmelerin kullanimi ve dijital

kimlikler gibi e-ticarette nasil kullanilabilecegini anlatmislardir.

Zhao (2023) doktora tezinde mevcut e-ticaret endiistrisinin 6deme sorunlarini ele

almak i¢in bir blokzincir tabanl Layer2 yontemini sunmustur. Miisteriler, tiiccarlar ve
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platformlar arasinda e-ticaret ag1 saglamak i¢in agag¢ tabanli bir topoloji uyarlanmstir.
Miisterilerden saticilara giden minimum maliyetli yolu bulmak i¢in Kademlia tabanl

bir yonlendirme algoritmasinin dahil edildigi goriilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda literatlirde yer alan caligmalardan farkli olarak BWM, bulanik
AHP ve Bulanik VIKOR yontemleri birlikte kullanilmasiyla e-ticaret yontemi ile
faaliyet gosteren firmalarda en uygun blokzincir teknolojilerinin siralanmasina
odaklanilmistir. Ayrica, arastirmada yer alan kriterler ve alternatifler, detayl literatiir
arastirmasiyla belirlenmistir. Belirlenen kriter ve alternatiflerin ileride blokzincir
teknolojisinde CKKV yontemlerini kullanarak yapilacak ¢aligmalara katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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IKiNCi BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI, BULANIK

MANTIK VE BULANIK COK KRiTERLI KARAR VERME
YONTEMLERI

Calismanin bu boliimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Prosesi, ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR, Analitik Ag Siireci, Gri
Iliskisel Analiz, MOORA ve BWM’ye ve bulanik mantik kavrama yer verilmistir.
Ayrica bu g¢alismanin uygulamasinda kullanilan BWM, bulanik AHP ve bulanik

VIKOR yontemlerinin matematiksel adimlarina detayli olarak deginilmistir.

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri, en iyi alternatifin se¢iminin oldukca
karmasik oldugu alanlarda giiclii karar verme olanagi saglamaktadir. Alternatifler i¢in
bir¢ok kriterin mevcut oldugu durumlarda problem daha karmasik hale gelmektedir bu
durumda CKKYV teknikleri farkli uygulamalar ile en iyi alternatifi segcmek icin en iyi
¢oziimi bulmaktadir (Aruldoss vd., 2013: 31-32). CKKYV yontemlerinin son yillarda
oldukgca sik kullanildigi, bu yontemlerin 6neminin artti1 ve yeni yontemler gelistikce
farkli uygulama alanlarinda da kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Velasquez ve

Hester, 2013: 56).

Herhangi bir karar verme yontemi ii¢ adimda uygulanmaktadir (Triantaphyllou, 2000:

5):

1) Alternatif ve kriterlerin belirlenmesi,
2) Kriterlerin goreceli Oneminin ve alternatiflerin bu kriterler {izerindeki
etkilerinin sayisal Olgiiler olarak belirlenmesi,

3) Her alternatifin siralamasin belirlemek i¢in sayisal degerlerin islenmesi.



Sekil 2.1’de CKKV problemlerinde kullanilan hiyerarsik yap1 yer almaktadir.
Hiyerarside en iist kisimda nihai amag, ortasinda kriterler ve hiyerarsinin en alt

kisminda alternatifler yer almaktadir.

AMAC

. T

Ana Kriter 1 Ana Kriter2 . ___________ Ana Kriter n

Alt Alt
Kriter i - riter ri . Kriter

11

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF m

Sekil 2.1.Temel Hiyerarsik Yap1 (Cakir, 2016: 205)

2.1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Saaty tarafindan gelistirilmis olan AHP yontemi, uzmanlarin yardimi ile 6nceliklerin
belirlendigi ve ikili karsilagtirmalar yaparak 6l¢lim saglayan bir metot olmaktadir. Bu
metot bir 6genin digerinden ne kadar iistiin oldugunu ifade eden mutlak yargilar 6l¢egi
kullanilarak maddi olmayan varliklarin géreceli olarak dl¢iimiinii saglamaktadir. Karar
verme siireci, karar alternatiflerinin siralanmasinda kullanilan bir¢ok kriter ve alt
kriteri barindirmaktadir. Bu metot karar verici ve arastirmacilar tarafindan c¢ok sik
kullanilmaktadir. Kriterlerin tanimi ve agirliklarinin hesaplanmasi arastirmanin
alternatiflerinin degerlendirilmesinde yontemin merkezinde yer almaktadir. Bu
yontemde karar verme asamasinda asagidaki adimlar uygulanmaktadir (Saaty, 2008:

83-85; Russo ve Camanho, 2015: 1123):

1) Problemin tanimlanmasi ve gerekli bilgi tiirli belirlenmekte,

2) En tepede kararin amaci, ortada kriterler ve en altta alternatifler yer alacak
sekilde karar hiyerarsisi olusturulmakta,

3) Ikili karsilastirma matrisleri olusturulmakta,

4) Her bir eleman i¢in karsilastirma sonucunda elde edilen dnceliklerin kullanimi.

Daha sonra alt seviyedeki her bir eleman i¢in agirlikli degerler toplanmakta ve
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genel Oncelik elde edilmektedir. Alternatiflerin nihai dncelikleri elde edilene

kadar bu isleme devam edilmektedir.

2.1.2. ELECTRE

Gegtigimiz yiizyilin altmigh yillarinda ortaya ¢ikan kavramlardan bu yana ELECTRE
(Elimination and Choice Expressing the REality-Gergekligi Ifade Eden Eleme ve
Secim) yontemleri, tarimdan g¢evreye, su yonetiminden finansa ve proje se¢imine
kadar bircok gercek diinya karar probleminde Cok Kriterli Karar Yardimi (MCDA)
icin genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemler, personel alimindan ulasima ve

diger bir¢ok alana kadar uygulanabilmektedir (Figueira vd., 2016: 52).

ELECTRE yoOnteminin amaci, alternatiflerin aralarindaki ikili karsilastirmalar
yapilirken her bir kriterin ayr1 ayri degerlendirmede kullanilmasi olmaktadir
(Omiirbek ve Mercan, 2014: 245). Bu ydntem genel itibariyle kendi icerisinde, segim,
siralama ve simiflama olarak ii¢ baslik altinda degerlendirilmektedir (Sahin, 2018:
155). ELECTRE yontemi kantitatif ve kalitatif degerlerin ayn1 anda kullanimina
olanak saglamaktadir. ELECTRE 1, II, III, IV ve IS daha ¢ok se¢im ve siralama
problemlerinde kullanilirken, ELECTRE TRI atama problemlerinde kullanilmaktadir
(Yirekli, 2008: iii).

2.1.3. TOPSIS
Karar verme siireci mevcut tiim alternatifler arasindan olast bir se¢im problemini

kapsamaktadir. Problemlerin tiimiinde alternatiflerin degerlendirilmesinde ¢ok sayida

kriterden faydalanilmaktadir (Lai, Liu ve Hwang, 1994: 486).

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution-ideal
Benzerlige Gore Tercih Sirast Teknigi) yontemi 1981 yilinda Hwang ve Yoon
tarafindan gelistirilen CKKV tekniklerinden biri olmaktadir (Behzadian vd., 2012:
13052). TOPSIS yénteminde secilen alternatifin Pozitif Ideal Céziim (bir alternatifin
tiim kriterlerdeki en iyi performans degerleri) e yakin olmasi beklenirken Negatif ideal
Coziim (bir alternatifin tiim kriterlerdeki en kotii performans degerleri)’e uzak olmasi
beklenmektedir (Lai, Liu ve Hwang, 1994: 487). Amacin getiri oldugu durumlarda
ideal ¢oziim getirinin maksimizasyonunu ifade etmektedir, negatif ideal ¢ozlime

uzaklik ise bu durumda maliyetin minimizasyonunu ifade etmektedir. Kisacasi
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TOPSIS yontemi alternatifin ideal ¢oziime yakin, negatif ideal ¢6ziime ise uzak olmasi

beklenen CKKYV tekniklerinden biri olmaktadir (Ozdemir, 2018: 134).

2.1.4. PROMETHEE

PROMETHEE I (kismi siralama) ve PROMETHEE II (tam siralama) tekniklerinin J.
P. Brans tarafindan gelistirilmistir. Ayrica bu tekniklerin ilk kez 1982 yilinda R.
Nadeau ve M. Landry tarafindan Kanada’da bir {iniversitede diizenlenen konferansta
sunulmustur (Brans ve Smet, 2016: 188; Soba vd., 2020: 6). PROMETHEE (The
Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation) yontemi karar
vermede kullanilan alternatifleri belirlenen tercih fonksiyonlarna goére ele aldiktan
sonra alternatiflerin ikili karsilagtirma teknigini kullanarak kismi ve tam onceliklerinin
belirlenmesini saglamaktadir (Geng, 2013:134). PROMETHEE I ve PROMETHEE
II’den sonra J. P. Brans ve B. Mareschal tarafindan PROMETHEE III'ii (araliklara
gore siralama) ve PROMETHEE IV’i (siirekli durum) gelistirilmistir. Ayni yazarlar
tarafindan 1988 yilinda PROMETHEE metodolojisini destekler nitelikte olan grafik
gosterim saglayan gorsel etkilesimli modiil GAIA (Geometrical Analysis for
Interactive Aid) gelistirilmistir. 1992 ve 1994°te J. P. Brans ve B. Mareschal
PROMETHEE V (boliimleme kisitlamalarini igceren CKKV) ve PROMETHEE VI

(insan beyninin temsili)’1 gelistirilmistir (Brans ve Smet, 2016: 189).

2.1.5. VIKOR

CKKYV teknikleri karar vericilerin tercihlerine gore kriterler bazinda alternatiflerin en
iyiden en kotiiye dogru degerlendirilmesini ve siralanmasini saglayan uzlagmaci
¢ozlimler sunmaktadir. VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno
Resenje) yontemi de CKKV tekniklerinin hepsinde oldugu gibi karar vericilere
uzlagsmaci ¢0ziim sunmakta ve optimizasyon saglamaktadir (Gul vd., 2016: 60).
VIKOR yontemi ¢eligkili ve Olciilemeyen kriterlere sahip CKKV problemlerinin
¢ozlimi i¢in Opricovic ve Tzeng tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem karar vericilere
belirlenen kriterler bazinda ideale en yakin ¢6ziimii sunmaktadir (Opricovic ve Tzeng,

2007: 514).

2.1.6. Analitik Ag Siireci (AAS)
AAS’de AHP yontemi gibi T. L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. AAS yOonteminin

amaci, organizasyondaki  goreceli Onemlerine gore potansiyel riskleri
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onceliklendirmektir. Bu yontem uzman kararlarina dayali risk dnceliklendirme anketi,
analitik ag modeli gelistirme ve risk Onceliklendirme endeksi hesaplamasindan
olusmaktadir. Bunlarin yani sira, bu karar modeli kriterlere, alt kriterlere ve
seceneklere gore yapilandirilmasina izin vermektedir. Burada amag, mevcut karar
hiyerarsisini modellemek ve ortaya ¢ikan degisikliklere uyum saglamak i¢in karar
modelini mantikli ve sezgisel bir yapida kategorize etmektir (Boateng, Chen ve

Ogunlana, 2015: 1800).

2.1.7. Gri Iliskisel Analiz

Gri Iliskisel Analiz Yontemi Julong Deng tarafindan 1982 yilinda gelistirilmistir ve
kiiciik ornekler ve zayif bilgi igeren problemlerin ¢oziilmesine odaklanan yeni bir
metodoloji saglamaktadir. Bu yontem belirsiz sistemlerde kismen bilinen bilgiler ile,

mevcut olandan yararl bilgiler liretmeye ¢alismaktadir (Liu, Forrest ve Yang, 2011:

1.

Genellikle, mevcut gri iliskilere, gri 6gelere ve gri sayilara dayanarak hangi gri
sisteminin oldugu belirlenebilir. Burada "gri", zayif, eksik, belirsiz gibi anlamlara
gelmektedir. Gri sisteminin ve uygulamalarinin amaci, sosyal bilimlerle doga bilimleri
arasindaki farkliliklar azaltmaktir. Gri sistem teorisi basta gizli ve karmasik sistemleri
analiz etmek i¢in teori, teknik, kavram ve fikirler sunmay1 amacglamaktadir (Deng,

1989: 2).

2.1.8. MOORA

MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis-Oran
Analizine Dayali Cok Amagli Optimizasyon) yontemi 2006 yilinda Brauers ve
Zavadskas tarafindan gelistirilmistir (Brauers vd., 2008: 184). MOORA yontemi
literatiirde MOORA Oran Metodu, MOORA Referans Noktas1 Yaklasimi, MOORA
Onem Katsayisi, MOORA Tam Carpim Formu ve MULTI-MOORA gibi farkl
metotlarla yer almaktadir. Temel olarak bu metotlar Oran Metodu ile baglamaktadir ve
bu metotlarin gelistirilmesi ile model dayanikliliginin arttirildig1 séylenebilmektedir.
Bahsedilen MULTI-MOORA metodu ise tek basina bir metot olmamakla birlikte,
farkli MOORA metotlari ile elde edilen siralamalarin son olarak baskinlik durumlarina

gore degerlendirilmesini saglamaktadir (Ersoz ve Atav, 2011: 2).

59



2.1.9. BWM (Best-Worst Method)

CKKYV yontemlerinde en iyi alternatifin se¢iminde bir dizi kritere goére bir dizi
alternatif degerlendirilmektedir. 2015 yilinda Rezaei tarafindan gelistirilen BWM’de
ilk olarak en iyi ve en kotii kriterler ilk karar verici ile belirlenmektedir. Sonrasinda
belirlenen en i1yi ve en kotii kriterin diger kriterler ile ikili karsilastirmalar
yapilmaktadir. BWM’yi mevcut CKKV ydntemlerinden ayiran dzellikleri asagidaki
gibidir (Rezaei, 2015: 49),

a) daha az karsilastirma verisine ihtiya¢ duyulmasi,
b) daha tutarli karsilagtirmalarin yapilmasi ve daha giivenli sonuglarin ortaya ¢ikmasi

gosterilmektedir.

Literatiirde BWM yontemi ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, genel
itibariyle bu yontemin AHP yonteminde oldugu gibi kriterlerin agirliklandirilmasinda
kullanildig1 ve giivenilir sonuglar verdigi goriilmektedir (Gupta, 2018; Khan vd., 2021;
Rezaei vd., 2018; Pamucar vd., 2020).

BWM yonteminin adimlar1 asagida yer almaktadir (Rezaei, 2015: 51),

Adim 1: 1ilk olarak karar kriterleri ve karar matrisi belirlenmektedir.

(a;j: 1 kriterinin j kriterine gore goreceli tercihini ifade etmektedir)

a1 1 alz ......... aln
az 1 az 2 ......... aZn

A= : (2.1)
any QAn2 Ann

Adim 2: Bu adimda en 1yi ve en kotii kriterler karar verici tarafindan belirlenmektedir.

Adim 3: Tablo 2.1°de yer alan 6nem 06lgegi dikkate alinarak 1 ve 9 arasinda bir say1
kullanilarak kriterler i¢erisinden en iyi kriter belirlenmektedir. Ortaya ¢ikan vektor su

sekilde olmaktadir,

(agj: j kriterine gore en iyi kriter B'nin tercihini gostermektedir.)
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Aﬁz (aﬁl, aﬁz, cer e aee s ey aﬁn),

Tablo 2.1.1kili Karsilastirma Olgegi (Saaty, 1994: 26).

Onem Olcegi Yargisal ifadeler

Esit derecede onemli

Daha 6nemli

3

Cok daha 6nemli
5

Cok fazla 6nemli
7

Mutlak 6nemli
9

Aralik degerleri
2,4,6,8

Adim 4: Yine Tablo 2.1°de yer alan 6nem 06l¢egi dikkate alinarak 1 ve 9 arasinda bir

say1 kullanilarak kriterler icerisinden en kotii kriter belirlenmektedir.
(@jw: j kriterinin en kotii W kriterine gore tercihini gostermektedir.)
A= (A1) Aoy woe wen ee weey Qpy)-
Adim 5: Bu adimda en uygun agirliklar belirlenmektedir (wy, w, ... ... ..., wp).

(w: kriter agirliklarini ifade etmektedir.)

min max W] Bj|» Wiy 1174
s.t. (2.2)
S -1
j
W;0
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Ozdagoglu vd. (2020), Rezaei'nin BWM modelinin bu asamasini su sekilde ifade
etmistir, bir dogrusal programlama modelinin hazirlanmasi ile kriter agirliklar
bulunmaktadir. Bu modelin amag¢ fonksiyonu sapma degerinin minimum olmasi
seklinde belirtilmektedir. Yapilan degerlendirmenin tutarli olabilmesi i¢in bu degerin
sifira yakin olmast gerekmektedir. Amag¢ fonksiyonu (2.3) esitlikte oldugu gibi
gosterilmektedir. Denklem (2.4)’te ise en Onemli ve en Onemsiz kritere iliskin
hazirlanan kisitlarin genel yapisi gosterilmektedir. Son olarak esitlik (2.5) ve (2.6) ise
agirlik degerlerinin hepsinin toplaminin 1° e esit olmas1 gerektigi ve degiskenlerin

hicbirinin negatif olmama kosulu belirtilmektedir.

¢: sapma degeri

min & (2.3)
W,
—2 — ag;| <, (tim *j* ler igin) (2.4)
W
W.
W_] — ajw| <&, (tim ‘j’ ler igin)
w

z W, = (2.5)

W; =0, (tim ‘j” ler i¢in) (2.6)

Adim 6: Bu adimda tutarlilik oran1 hesaplanmaktadir. Tutarlilik orani, karsilastirma
sonucunda elde edilen degerlerin tutarliliginin kontrol edilmesi ve giivenli sonuglarin
elde dilip edilmedigini anlamak amaciyla kullanilmaktadir. Tutarlilik oraninin kii¢iik
olmasi ¢alismanin daha tutarl oldugunu gostermektedir (Demir ve Bircan, 2020: 174).

Tablo 2.2°de ¢alismada kullanilan tutarlilik indeksi gosterilmistir.

(&: indeks degerini ifade etmektedir)
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Tablo 2.2.BWM Yoénteminde Kullanilan Tutarlilik Indeksi

apw 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tutarhlk Indeksi 0.00 044 1.00 1.63 230 3.00 3.73 447 523
(max &)

Kaynak: Rezai, 2015: 52

_ §
Tutarhlik oran = ———-2——— (2.7)

Tutarlilik orani esitlik (2.7)’de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir. Bu oran 0 ile 1
arasinda deger almaktadir. Tutarlilik orani <1 olmasi elde edilen vektoriin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Salihoglu ve Karakis, 2022: 459; Demir
ve Bircan, 2020: 175).

2.2. Bulamik Mantik ve Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karmagsik sistemlerde eksik bilgi ve olaylar nedeni ile matematigin yeterli olmadigi
sonuclar goriilebilmektedir. Fakat olasilik kurami, belirsizlik durumlart i¢in iyi bir
yaklasim olmakla beraber, bazi bilgi ve olaylarin agiklanmasi i¢in kullanilabilen
sinirlarin agik bir sekilde tanimlanabildigi oldukg¢a basarili bir yaklagim olmaktadir.
Ancak bazi1 durumlarda olasilik kuraminin tiim problemleri ¢c6zemedigi goriilmektedir.
Bulanik kiime mantig1 ise tam olarak bu sorunun ¢éziimii i¢in gelistirilerek, belirsiz
durumlarin matematiksel olarak agiklanmasinin yani sira bir fonksiyon yardimi ile
ifade edilmesini ongdrmektedir (Paksoy vd., 2013: 1). Bulanik mantik kuraminda
uzman kisi degerlendirmesinde az, ¢cok, pek az, pek c¢ok, biraz az, biraz ¢ok gibi dilsel
niteleyicileri kullanilmaktadir. Bu ifadelerin bilgisayarlara dogru bir sekilde
aktarilmasi ile uzman kisilere olan ihtiya¢ ve uzman kisiler arasindaki denetim farki
ortadan kalkmaktadir. Bulanik mantik ile denetim mekanizmas1 yapi1 olarak daha esnek
olabilmekte ve kuramin temeli insanin herhangi bir sistemi denetlemesindeki diisiince

ve davranisina dayanmaktadir (Elmas, 2018: 255).

20. yilizyilin ikinci yarisindan itibaren bilimsel ¢alismalarda sibernetik ve mantik
alanlarinda gelismeler oldugu goriilmektedir. Sibernetik bilim olarak ortaya ¢ikarak
canlilik ve zekanin taklit edilmesi seklinde farkli girisimlerde bulunulmaktadir. Lotfy
A. Zadeh tarafindan “makineler diislinebilir mi?” sorusu ile yapay zekanin éneminin

vurgulandig1 bir doneme gecis yasandigi goriilmektedir. Bu sekilde iki degerli mantiga
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teknoloji ile desteklenen Onemli bir alternatif sunulmaktadir (Isikli, 2008: 2).
Cogunlukla farkli sekillerde ortaya c¢ikan karmasiklik ve belirsizlik seklinde tam ve
kesin olmadig diisiiniilen bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar denilmektedir.
Bulanik mantik 1960’11 yillarda L. A. Zadeh tarafindan gelistirilmistir ve Zadeh
caligmasinda bulanik kiime kavramini her nesneye 0 ve 1 arasinda degisen iiyelik
derecesinin atandig: siirekli tiyelik derecelerine sahip nesne sinifi olarak tanimlamistir.
O dénemlerde bulanik mantik kurami oldukca ciddi tepkiler toplamistir. Ozellikle
batida (Avrupa ve Amerika) bulanik mantik kavrami ¢ok fazla elestiri almistir. Ciinkii
bat1 kiiltiiriinde Aristo mantig1 seklinde ifade edilen ikili mantik yani siyah-beyaz, 0-
1, evet-hayir gibi ikili esasta kesinlik ilkesi daha giivenilirligi ifade etmekte. Fakat
1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan buhar makinasi kontroliiniin bulanik
sistem ile modellendigi bir calisma yapilarak bulanik sistemin ne kadar kolay ve etkili

sonuclar verdigi belirtilmistir (Sen, 2009: 14-16, Zadeh, 1965: 338).

Bulanik mantik igerisinde liggen bulanik sayi, yamuk bulanik sayi, gaussian bulanik
sayl1 ve sigmoidal bulanik say1r gibi bir¢ok iiyelik fonksiyonu yer almaktadir
(Ozdagoglu, 2016: 7). Bu iiyelik fonksiyonlarindan en sik kullanilan iiggen bulanik

say1 ve yamuk bulanik say1 agiklanmaktadir.

Uggen bulanik sayilar en diisiik olasilig1, net degeri ve en yiiksek olasilif1 gosteren
(/m, m/u) veya (I, m, u) seklinde belirtilen ifadelerden olugmaktadir. Sekil 2.2°de
ticgensel bulanik say1 gosterilmektedir (Akman ve Alkan, 2006: 30). Ayrica “(0”

sembolii bulaniklig1 ifade etmektedir.
(I: en kiigiik degeri ya da alt sinir1, m. en olas1 degeri, u: en biiyiik degeri yada tist sinir1

ifade etmektedir.)

1 mm(x)
10 |

0.0

A 4
>

Sekil 2.2. Ucgensel Bulanik Say1 M Grafigi (Akman ve Alkan, 2006: 30)
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Ucgen iiyelik fonksiyonunun yapisi Esitlik (2.8) de yer almaktadir (Ozdagoglu, 2016:
8).

XL I<x<m
m-—l1
Ui (6 L,m,u)= u—x m<x<u (2.8)
u—m
0 x>uVx<l

Yamuk iiyelik fonksiyonu ise (/, m;, m,, u) seklinde dort parametre ile ifade

edilmektedir (Ersoy, 2018: 98). Sekil 2.3’te yamuk bulanik say1 gdsterilmektedir.

Mz (%)

1.0

v
>

0.0

Sekil 2.3.Yamuk Bulanik Say1 M (Liu, Eckert ve Earl, 2020: 12)

Yamuk iiyelik fonksiyonunun genel yapisi Esitlik (2.2)’ de yer almaktadir (Ozdagoglu,
2016: 16).

x—1

leSml

o~

-

=3

(
wii (o L, my, my, u)= 4 e m s X smy (2.8)
| —

m,<xsu
u-my,

0 x>uVax<l

Bulanik kiime yaklagimlari, insan bilgisinin modellenmesi gereken ve insan
degerlendirmelerine ihtiya¢ duyulan durumlarda etkin bir sekilde kullanilabilmektedir.
Bulanik kiime teorisi, problem modelleme ve ¢ozliimiinde 6nemli bir teknik olarak
kabul edilmektedir ve glinlimiizde miihendislik, isletme, tip, saglik ve doga bilimleri
gibi alanlarda kullanimi yayginlagsmaktadir. Buna yonelik bulanik mantik sisteminin
kullanildig1 uygulama alanlar1 olarak, elektronik kontrol sistemleri, otomotiv

endiistrisi, siire¢ planlama ve ev elektronigi gibi alanlar siralanabilmektedir. Bunun
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yani sira CKKV yontemlerinde de bulanik kiime teorisinin bagarili uygulamalari
oldugu bilinmektedir. Boylece CKKV’nin bulanik kiime teorisinin genis uygulama
alan1 buldugu dallardan birisi oldugu goriilmektedir (Kahraman, 2008: V, Tiryaki ve
Kazan, 2007: 3). Bulanik ¢ok kriterli karar verme (BCKKYV), ¢esitli karar vericilerin
cikarlari, celisen hedefler ve cok sayida belirsiz bilgi iceren karmasik sorunlari ele

almak i¢in etkili bir yaklagim olarak popiiler hale gelmektedir (Chen ve Pan, 2021: 1).

Bolim 2.1°de yer verilen tim CKKV yontemlerinin bulanik versiyonlari da
bulunmaktadir. Bu baglik altinda bu ¢alismanin uygulama kisminda kullanilacak olan

Bulanik AHP ve Bulanik VIKOR yontemlerinden bahsedilmektedir.

2.2.1. Bulamik AHP

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ikili karsilagtirmaya dayali yapilandirilmis bir
sekilde kriterlerin agirliklarini ve alternatiflerin onceliklerini belirlemek icin yaygin
olarak uygulanan ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olmaktadir. AHP yontemi, tiim
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Zamanla bu ydntemin bazi uzantilari
gelistirilerek  AHP’nin  baz1  eksikliklerinin ~ giderilmesi iizerine c¢alisildig1
goriilmektedir. Karsilastirma sirasindaki siibjektif yargilar belirsiz olabileceginden,
bulanik kiimeler AHP ile birlestirilerek belirsizlik ve kararsizlikla miicadele edebilen
bulanik AHP ortaya ¢ikmistir (Dogan, 2015: 1028; Liu vd., 2020: 2). Bulanik AHP’yi
ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) iiggen iiyelik fonksiyonlar: tarafindan
tanimlanan bulanik oranlar1 karsilastirmiglardir. Buckley (1985) geometrik ortalamay1
kullanimi1 yamuk iiyelik fonksiyonlar1 karsilastirma oranlar1 kullanarak bulanik
oncelikleri belirlemistir. Daha sonra Chang (1996), tiggen bulanik sayilar1 kullanmistir

(Leung ve Cao, 2000: 103).

X= {x1, %2, v crv n. Xn} Olglit kiimesini ve U= {uy,uy, ...........u,} ise bir amag
kiimesini olusturmaktadir. Amaca yonelik degerlendirilen tiim oSlgiitler i¢in derece
analizi uygulanmaktadir, bu analiz ile m tane analiz degeri elde edilmektedir ve tiim

J e 9 . . .
Mgi(uggensel bulanik sayilar) degerleri bulanik olmak {izere su sekilde
gosterilmektedir (Kaptanoglu ve Ozok, 2010: 200);

M}, M2

gir Mgis wve e eee oo, Mg i=1,2,....on ve j=12,........ ,m
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Chang’in bulanik AHP modeline iliskin adimlar asagida yer almaktadir (Chang, 1996:
650-651; Akman ve Alkan, 2006: 34; Aydin, 2009: 93; Oztiirk, Ertugrul ve
Karakasoglu, 2008: 793; Tayyar, 2012: 356; Akar ve Cakir, 2016: 189; ).

Adim 1: i dlgiitiine gore bulanik sentetik derece degeri;

-1
m

n m
Si=) M), ® ZZM;i (2.10)
. :

j= i=1j=1
Adim 2: M, = (l,,m,,u,) = M; = (I3, my,u;) durumunun olabilirlik derecesi;

V(My = My) = sup[min(up (%), iz (¥))] (2.11)

y=x

Esitlik (2.11) M, > M, olaymin olabilirlik derecesini ifade etmektedir, denklem
(2.12) ise bu ifadenin agilimini géstermektedir.
1, m, = m,

>
My 2 My)=hgt(My 0 My) = iy, (d) =4 O hZw (2.12)
2 diger

(my—uy)—(my—1y) ’

M; ve My’nin karsilastirmasini yapabilmek i¢cin V(M; = M,) ve V(M, = M,)
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin & adet bulanik say1 M;(i=1, 2, 3,......... , k)’dan
daha biiyiik olabilirlik derecesi esitlik (2.13) ile tanimlanmaktadir.

V(M = My, M,, .......,My) =V[M = M,) ve (M = M,) ve ... ... ve(M = M,,)]
=minV(M =2 M;), i=123, ..,k (2.13)

Bu durumda S;’ler i¢in su varsayimlar yapilmaktadir,

k=1,2,3,...,n, k # i olmak lizere;

d'(4;) = minV(S; = S) (2.14)

Agirhik vektori esitlik (2.15)’da gosterilmektedir. Burada A;(i = 1, 2, ..., n) n sayida

elemandan olusmaktadir.
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W' = (d'(Ay), d"(Ay), o, d'(A,)T (2.15)

Adim 4: Normalizasyon islemi ile normalize edilmis agirlik vektorii W esitlik

(2.16)’de gosterilmektedir.

W = (d(A,),d(A,), ..., d(A,))T (2.16)

Burada W bulanik olmayan bir sayidir.

2.2.2. Bulanik VIKOR

Bulanik VIKOR yontemi birbiriyle ¢elisen ve kiyaslanamaz kriterlere sahip bulanik
cok kriterli problemi ¢6zmek i¢in gelistirilmistir. Bu yontem hem kriterlerin hem de
agirliklarin bulanik kiimeler olabilecegi bulanik bir ortamda problemi ¢ozmektedir.
Bulanik VIKOR, karar vericilerin ger¢ek organizasyonel ortamlarda belirli bir karar
problemi i¢in tercih edilen ¢ézlimleri belirlemesine izin vermektedir. Bu yontem, bir
alternatifin ideal ¢c6ziime olan mesafesini temsil eden toplu bulanik degere dayalidir.
Bulanik VIKOR algoritmasinin gelistirilmesinde bulanik sayilar1 siralamak igin
bulanik islemler ve prosediirler kullanilir (Opricovic, 2011: 12983; Chen ve Wang,
2009: 235).

Bulanik VIKOR yo6ntemi asagida yer alan adimlardan olusmaktadir (Chen ve Wang,
2009: 235; Wang vd., 2006; Akyiiz, 2012: 203; Yildiz ve Deveci, 2013: 430; Bali,
2013: 133; Paksoy vd., 2013:170; Tiirkmen ve Bildik, 2015: 7).

Adim 1: Oncelikle karar vericiler (n), alternatifler (m) ve kriterler (k) belirlenmektedir.

Adim 2: Dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen iiggen bulanik sayilar
tanimlanmaktadir. Kriterlerin 6nemini ve alternatiflerin ¢esitli kriterlere gore

derecelendirilmesinde dilsel degiskenler kullanilmaktadir.

Adim 3: Karar vericilerin goriis ve tercihleri birlestirilmektedir. Her bir kriterin
biitiinlestirilmis bulanik agirhigr esitlik (2.17) ile hesaplanmaktadir. Burada » karar

verici sayisidir.
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n
1o -
v1/j=£[ZWje =12k (2.17)

e=1

j. kritere gore i. Alternatifin 6nem agirlig ise esitlik (2.18) ile hesaplanmaktadir.

n
Ko = 1 x&.
y n 19
e=1

Adim 4: Normalize edilmis bulanik karar matrisi asagidaki gibi olusturulmaktadir.

i=1,2...,m (2.18)

C, C, - Cy
Ay [ X1 Xi2 0 Xin
D= A,Z 97:21 f?z f.Zn W = [Wy, W,, ..., W]
A X Xmz Xk
i=12,..mj=12 ..k (2.19)
W =W, Wy, ... W] j=1,2,....k (2.20)

Burada X}, A; alternatifinin C; kriterine gore derecesini, W}, j. kriterin 6nem agirligini

ifade etmektedir.

Adim 5: Bulanik en iyi deger (f;") ve bulanik en kétii deger (f;7) esitlik (2.21)de
oldugu gibi belirlenmektedir.

fi = max fij,fj_ =min¥;; (fayda yapili kriterler igin) (2.21)
i l

fi= miin Xij ,fj_ = max X;j (maliyet yapili kriterler igin)

Adim 6: Esitlik (2.22) kullamlarak S; ve esitlik (2.23) kullamlarak R; degerleri

bulunmaktadir.
k
N AGEEDV( R (222)
j=1
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S;, tiim kriterlere gore i. Alternatifin (4;) en iyi bulamik degere olan uzakliginin
toplamin1 ifade etmektedir. R;, j. kritere gére A; alternatifinin bulanik en kotii degere

olan maksimum uzakligini1 géstermektedir.

Adim 7: Esitlik (2.24) ve (2.25)da belirtildigi sekilde S§*,§~,R*,R~,Q; degerleri

hesaplanmaktadir:
$*=minS;, § =max§;
l l
R* =minR;, R~ = maxQRg; (2.24)
l l
e (§i=$") | -v)(R;—R")
0=%"%"+—F+ (2.25)

Burada S*, maksimum grup faydasmi gosteren S; degerinin minimum degerini ifade
etmektedir, R*ise, minimum kars1t goriisleri gosteren R; degerinin minimum degerini
ifade etmektedir. Q; indeksininde grup faydasmin ve minimum pismanlhigin birlikte
degerlendirilmesiyle hesaplandigi goriilmektedir. Burada yer alan v degeri ise
maksimum grup faydas stratejisinin agirligini ifade etmektedir. Uzlagma “gogunluk

oyu” (v>0.5) ile, “konsensiis” (v=0.5) veya “veto” (v<(0.5) ile saglanabilir.

Adim 8: Uggensel bulanik say1 olan Q; durulastirilarak ve en kiigiik Q; degerinden
baslayarak alternatiflerin siralamasi yapilmaktadir. Bir bulanik say1y1 kesin bir degere
doniistirmek amaciyla kullanilan birgok durulastirma stratejisi bulunmaktadir. Bu
caligmada bulanik sayilarin ortalamalar1 alinarak durulastirma islemi yaapilmistir.

Indeks degeri en kiigiik olan en iyi alternatifi gdstermektedir.

Adim 9: Uzlasik ¢6zliimiin elde edilmesi i¢in saglanmasi gereken iki kosul esitlik

asagida yer almaktadir.

Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj; bu kosul en iyi ve en yakin segenek arasinda belirgin
bir fark olup olmadigi gosterme amacini icermektedir. Q indeks degerlerine gore
birinci sirada yer alan a’ ve ikinci sirada yer alan a’’ alternatiflerinin siralamadaki

yerini belirtmek tizere esitlik (2.26) ve (2.27)’den yararlanilmaktadir,
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Q(a") —Q(a’) = DQ (2.26)

1
—— egerm < 4ise DQ = 0,25 (2.27)

DQ =

Burada m alternatif sayisin1 ifade etmektedir.

Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar; a’ alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore
yapilan siralamada de en iyi alternatiftir. Karar verme siirecinde bu uzlastirici ¢6ziim
istikrarlidir.

Eger Q(a(m)) — (Qa’) < DQise ve 1. kosul saglanamiyorsa a™ ve a’ benzer
uzlastirict ¢oziim olmaktadir. Burada uzlastiric1 ¢oziimler (a’,a”, ....., a™) birbirine
benzer oldugu i¢in, a’ karsilastirmali bir istiinliige sahip olmadigi belirtilmektedir.
Eger 2. kosul saglanamiyorsa, a’ karsilagtirmali bir iistiinliige sahip olmaktadir fakat
karar vermede istikrar olmamaktadir. Bu nedenle a’ ve a" nin uzlastirici ¢oziimleri

aynidir.

Adim 10: Son olarak bu adimda en iyi alternatif secilmektedir. Minimum Q; en iyi

alternatif ¢6ziim olarak se¢ilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
E-TICARET YONTEMI iLE FAALIYET GOSTEREN

FIRMALARDA TEDARIK ZINCIRI iCIN BLOKZINCIR
TEKNOLOJISI UYGULAMASI VE SECIMIi

Calismanin bu boliimiinde e-ticaret yontemi ile birbirinde farkli alanlarda faaliyet
gosteren 4 ayri firmanin tedarik zincirinde blokzincir teknolojisi uygulanabilirligi
lizerine bir arastirma yapilmistir. Oncelikle detayli bir literatiir calismas1 yapilarak

kullanilacak modellere karar verilmistir.

Ik olarak blokzincir konusunda yerli ve yabanci literatiir kapsamli incelenerek, 4
alternatif, 6 ana kriter ve 22 alt kriter belirlenmis ve gorlisme saglanan firmalarin
uzmanlari ile degerlendirilerek, alternatif ve kriterlerin uygunluguna karar verilmistir.
CKKV yontemlerinin karar verme siirecinde kullanilan etkili yontemler oldugu
bilinmektedir. Kriter agirliklandirmada bulanik AHP yontemi sik kullanilmaktadir ve
oldukea giivenilir sonuglar vermektedir. Bu nedenle calismada bulanik AHP yontemi
ile kriter agirliklandirmasi yapilmistir. BWM yontemi ise yine kriter agirliklandirmada
kullanilan olduk¢a yeni bir yontemdir ve ¢alismada bulanik AHP ile benzer sonuglar
verip vermeyecegi degerlendirilmek istenmistir. Bulanik VIKOR yontemi
alternatiflerin siralanmasinda uzlastirict ¢oziim {retebilmektedir. Bu nedenle

calismada alternatiflerin siralanmasinda bulanik VIKOR yontemi kullanilmistir.

Calisma iki ayr1 senaryo lizerinden devam etmistir; birinci senaryoda kriter agirliklari
BWM yoéntemi ile belirlenerek, bulanik VIKOR yontemi ile alternatiflerin siralamasi
yapilmistir. Bir diger senaryoda ise bulanik AHP yontemi ile kriter agirliklar

belirlenerek bulanik VIKOR yo6ntemi ile alternatiflerin siralamasi yapilmistir.

3.1. E-Ticaret Platformunun Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Genel Durumu
Iletisim teknolojilerinin hizli bir sekilde yayilmas ile birlikte e-ticaret kavramimin

ortaya ¢iktigr goriilmektedir. 2019 yilinda baslayip 2020 yilinda diinya genelinde



yayillan Covid-19 pandemisi ile g¢evrimig¢i aligverigin farkli bir boyut kazanarak
kullaniminm1 hizla artis gostermektedir (Yengin, 2023: 21). Covid 19 pandemisi ile
sokaga cikma yasaklar1 ve is yerlerinin kapanmalar1 firmalarin e-ticaret ve e-lojistik
uygulamasina gegisini hizlandirmaktadir (Akben ve Celebi, 2022: 32). Insanlarin
ihtiyaglarinin hizli bir sekilde karsilanmasi istegi ile firmalar miisteri kaybetmemek
amactyla e-ticaret platformlarma gegcis saglamaktadir (Ozbek ve Sirakaya, 2022: 473).
Bununla birlikte internetin yaygin kullanimi sayesinde giinden giine artis gosteren e-
ticaret insanlara zamandan tasarruf saglayabilen, iirlinler arasinda fiyat kiyaslamasinin
yapilabildigi ve binlerce iiriin ¢esidi sunabilen oldukc¢a kullanigl bir platform haline

gelmektedir.

Son on yilda, kiiresel perakende e-ticaret satiglar1 dnemli bir bilylime sagladigi
goriilmektedir. 2010 yilinda 572 milyar dolar olan satiglarin, 2012 yilinda 1 trilyon
dolar1 astig1 ve 2019 yilinda 3,5 trilyon dolar seviyesine ulastigi goriilmektedir.
Tiiketiciler, genis bir {iriin yelpazesine erisme imkani ve daha uygun fiyatlarla benzer
nitelikli tirtinlere ulasabilme avantaji nedeniyle sinir Otesi e-ticaret satiglarini tercih
etme egiliminde bulunmaktadirlar. Bu satiglarin, 2015 yilinda 308 milyar dolar
seviyesindeyken, 2019 yilinda 826 milyar dolara yiikselerek yaklasik olarak iki kat
art1s sagladigi bilinmektedir (Tuncali, 2020: 1).

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan 1997 yilinda e-ticaretin gelistirilmesi
amaciyla bir toplanti diizenlenerek elektronik ticaret agi olusturma siirecine gegis
saglandig1 goriilmektedir. Boylece 1998 yilinda, Elektronik Ticaret Koordinasyon
Kurulu, Dis Ticaret Miistesarligt Baskanliginda olusturuldugu bilinmektedir
(Demird6gmez vd., 2018: 2222).

Elektronik Ticaret Bilgi Sistemi (ETBIS) rakamlarina gore iilkemizde 2019 yili
itibariyle 136 milyar TL olan e-ticaret hacminin, Covid 19 pandemisinin etkisi ile 2020
yilinin ilk aylarinda %48 artig gosterdigi belirtilmistir. 2020 yili genelinde ise
Tiirkiye’ nin e-ticaret hacminin 216 milyar TL’ye yiikseldigi goriilmektedir. 2021 yili
e-ticaret hacminin iilkemizde %69 artarak, 381,5 milyar TL oldugu goriilmektedir.
2022 yilinda {ilkemizde e-ticaret biiyiime hizi oldukca yiiksek oldu. E-ticaret
hacminin, bir 6nceki yila gore %109'luk bir artigla 800,7 milyar TL'ye ulastigi, ayni
donemde siparis adetleri de %43'liikk bir artis gdstererek 3 milyar 347 milyon adetten
4 milyar 787 milyon adede yiikseldigi goriilmektedir. Perakende e-ticaret hacmi ise
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458 milyar TL olmaktadir. Bu veriler, e-ticaretin ililkemizde hizla yayildigini ve
tiiketicilerin ¢evrimigi aligverise olan ilgisinin artigim gostermektedir (ETBIS;

TUBISAD).

Bu wverilere bakilarak, teknolojinin hizli gelismesi, internet ve mobil cihaz
kullaniminin giinden giine artig gdstermesi vb. nedenler ile e-ticaretin yalnizca Tiirkiye
icin degil diinya genelinde kullaniminin ve gelisiminin arttif1 ve artmaya devam
edecegi diigiiniilmektedir. Hatta pandemi siirecinde, kurumsal firmalarin yani sira
yerel firmalarin da teknolojiye ayak wuydurarak e-ticarete gecisi, insanlarin
bulunduklar1 yerden giyim, teknolojik cihazlar, kisisel bakim, kirtasiye, gida ve yemek
gibi c¢esitli {irlin ve {iriin gruplarina hizli ve kolay bir sekilde erisim saglamasini

miimkiin kilmistir.

3.2. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de faaliyet gosteren ve farkli sektorlerde yer alan dort
e-ticaret firmasinin blokzincir teknolojisini kullanma ve se¢gme siire¢lerini BWM,
bulanik AHP ve bulanik VIKOR yo6ntemleri ile degerlendirmektir. Aragtirmada hangi
alternatiflerin ilgili sektore daha uygun oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica,
Tiirkiye'deki firmalarin altyapilarinin blokzincir teknolojisine uygun olup olmadiginin

da degerlendirilmesi amaglanmustir.

Arastirmanin e-ticaret firmalarinda yapilma nedenleri olarak; blokzincir teknolojisinin
e-ticaret i¢in biiylik bir potansiyele sahiptir. Blokzincir teknolojisinin tedarik
zincirinde kullaniminin, firmalara c¢esitli avantajlar sagladigi diisiiniilmektedir. E-
ticaretin genig bir tedarik zincirine sahip olmasi nedeniyle, blokzincir teknolojisinin

bu sektore biiyiik fayda saglayabilecegi diistintilmektedir.

Bu arastirma ile blokzincir teknolojisinde yer alan tekniklerden hangisinin e-ticaret
firmalarima daha uygun oldugunun belirlenmesi ve bu teknolojinin firmalara

saglayabilecegi avantajlar {izerine Onerilerin ortaya konmasi amaglanmaktadir.

3.3. Arastirmanin Onemi
Giliniimiizde yapay zekanin kullannominin artmasiyla birlikte, teknoloji daha da
gelismistir. Bununla birlikte firmalar artan rekabet ortaminda varliklarini

stirdiirebilmek i¢in kendilerini gelistirerek teknolojiyi takip etmektedir. Blokzincir
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teknolojisi de finans, tedarik zinciri yonetimi, lojistik, saglik gibi bir¢ok alanda
oldukca yaygin kullanilmaktadir. Literatiir incelendiginde e-ticarette blokzincir
teknolojisinin BWM, bulantk AHP ve bulanik VIKOR yontemlerinin birlikte
kullanildigt ve BWM ile bulanik AHP’nin kriter agirliklandirilmasinda benzer
sonuglar verip vermediginin kiyaslandigi ve bulanik VIKOR ile alternatiflerin
siralandi81 baska bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu agidan bu ¢alismanin literatiire

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Aragtirma Tirkiye’de gida, otomotiv, giyim-dekorasyon-elektronik gibi farkl
alanlarda faaliyet gdsteren ve en sik kullanilan e-ticaret firmalarinda yapilmasindan
dolay1 literatiirde bulunan diger c¢aligmalardan farklilagsmaktadir. Bu ac¢idan
degerlendirildiginde, calisma e-ticarette blokzincir teknolojisinin kullanimi ve
kullanilan yontemler sonucunda elde edilen bulgularin hem firmalar hem de

arastirmacilar icin yararli ve dnemli sonuglar ortaya koyabilecegini gdstermektedir.

Bunlarin yani sira ¢aligmada yer alan alternatifler ve kriterler agisindan literatiirde yer
alan diger calismalardan farklilik géstermektedir. Bu agidan blokzincir teknolojisinde
CKKV  yontemlerini  kullanacak olan arastirmacilara katki  saglayacagi

distiniilmektedir.

3.4. Arastirmanin Siirhhiklan

Bu aragtirmanin da diger bazi bilimsel ¢aligmalar gibi birtakim kisitlar1 bulunmaktadir.
COVID-19 pandemisi diinya genelinde biiylik etkilere neden olmus ve birgok isletme,
egitim kurumu ve devlet kurumu ¢evrimigi veya esnek caligma sistemine gegmistir.
Bu sistem, 6zellikle insan sagligin1 koruma amaciyla etkili bir yontem olmustur.
Sokaga ¢ikma yasaklari nedeniyle insanlar evden ¢ikamamis ve bu durum igletmelerin
kapali kalmasia yol agcmistir. Bu siirecte ¢evrimigi satiglar ise isletmelere avantaj
saglamigtir. Ancak, ¢evrimi¢i calisma sistemi calismanin veri toplama siirecini
olumsuz etkilemistir. Goriisme yapilmasi planlanan firmalarin evden c¢alisma
sistemine geg¢mesi nedeniyle belirlenen sayida firma ¢alisan1 ile goriisme

saglanamamustir.

Calismada Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan e-ticaret firmalari ile goriismeler saglanmaistir.
Calismada kullanilan CKKV ve bulanik CKKV tekniklerinin verileri yiiz yiize

formatta hazirlanmaktadir. Ancak, goriismelerin yapilacagi e-ticaret firmalar
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cevrimici calistiklar i¢in yalnizca bir uzman ile yiiz yiize goriisme yapilabilmis ve

diger ii¢ uzman ile yiiz yiize goriisme saglanamamistir.

Calismanin veri toplama siirecinde kullanilan goriisme formu ti¢ ayr1 baslik ile toplam
16 sayfadan olusmaktadir. Dort firma calisanindan iigii ile ¢evrimici uygulamalar
(Google Meet, Zoom, Whatsapp) araciligiyla ve telefon goriismesi ile

gerceklestirilmistir. Gorligme detaylar1 asagidaki gibi gerceklesmistir;

e Oncelikle uygulama alan1 olarak e-ticaret firmalarmm belirlendigi giinden
itibaren goriisiilmekte olan bir firma yetkilisi, goriismeyi kabul etmistir fakat
veriler eline ulastiktan sonra blokzincir konusuna bu denli hakim olmadigini
belirtmistir ve degerlendirmeyi yapamayacagini sdyleyerek c¢aligmaya
katilmay1 reddetmistir.

e (Goriisme saglanan bir diger firma ise ilk olarak goriismeyi kabul etmistir ve
Google Meet ilizerinden uzman ile birlikte matrislerin degerlendirmesine
baslanmasina ragmen, matrislerin karmasikligi, kavramlar hakkinda tam olarak
bilgi sahibi olunamamast ve yogun ¢alisma temposu nedeniyle
tamamlanamamuistir.

e Yurtdisinda yaygin kullanilan ve Tirkiye’de de kisa siire 6nce aktif olarak
faaliyet gdsteren bir diger e-ticaret firmasi ile gorismeler yapilmistir. Bu firma
ile yapilan ¢evrimici goriigmeler sonucunda firmanin Amerika’da bulunan
firmasinda daha Once tiniversiteler ile birlikte gergeklestirilen ¢aligsmalarda
firma ici bilgilerin sizdirilmast ve bilgilerin yayilmasi gibi problemler
yasanmasi nedeni ile bu caligmanin icerigine bakilmadan uzman tarafindan
katilim reddedilmistir.

e (alismanin basinda belirlenen firmalar disinda bir¢ok firma ile goriismeler
yapilmaya devam edilmistir. Genel itibariyle blokzincir konusunda bilgi sahibi
uzmanlarin yazilim ve bilgisayar miihendislerinden olusmasi ve onlarin ¢ok
yogun tempoda calismalar1 nedeniyle ¢alismaya katki saglayamamiglardir ve
goriigmeler olumsuz sonuglanmigtir. Bunlarin yani sira bazi firmalarin da
yazilim ve teknik destek kisminda bagka firmalardan veya bireysel

yazilimcilardan destek almalar1 nedeniyle uzman kisilere ulasilamamustir.
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Yukaridaki aciklamalarda goriildiigii tizere kisitlar; basta firmalarin ¢evrimigi ¢caligma
sistemine ge¢mis olmalari, sonrasinda uzman olarak belirlenen yazilim ve bilgisayar
miihendislerinin yogun is tempolari nedeni ile yeterli zaman ayiramamalari, yiiz yiize
format ile hazirlanan degerlendirme formlarinin uzun ve karmasik olmasinin
uzmanlarda negatif algi1 yaratmasi ve aslinda bu c¢alisma i¢in en énemli kisit oldugu
diistiniilen blokzincir konusunda yeterli bilgi sahibi olunmamasindan olusmaktadir.
Goriismeler sonucunda tiim diinyada tedarik zincirine avantajlar1 konusunda ses
getiren, finans sektorii basta olmak iizere birgok sektérde firmalarin giivenle
kullanmaya basladig1 blokzincir teknolojisi konusunda uygulamada ciddi bir bosluk

oldugu goriilmiistiir.

3.5. Arastirmanin Yontemi
Arastirmada e-ticaret firmalarina en uygun blokzincir teknolojisi tekniklerinin
siralanmasinda  BWM, bulanik AHP ve bulanik VIKOR yoéntemleri birlikte

kullanilmustir.

Kaya ve Kahraman (2010) ¢alismalarinda bulanik AHP ve bulanik VIKOR y&ntemini
kullanmislardir. Awasthi, Govindan ve Gold (2018) calismalarinda bulanik AHP ile
kriter agirliklart belirlenerek, bulanik VIKOR yo6ntemi ile alternatiflerin siralamasi
yapilmistir. Taylan vd. (2020) ¢alismalarinda kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
bulanik AHP yontemini ve alternatiflerin 6ncelik siralamalarinda bulanik VIKOR ve
TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Wang vd. (2021) ilk olarak her bir kriterin
bulanik agirliklarin1 degerlendirmek ve hesaplamak icin bulanik AHP yontemini
kullanmislardir. Daha sonra bulanik VIKOR yo6ntemini kullanarak alternatiflerin
siralamasini yapmislardir. Calik (2020) calismasinda kriterlerin agirliklandirilmasinda
BWM yontemini ve alternatiflerin siralamasinda bulanik VIKOR yontemini
kullanmigtir. Vardin vd. (2021) BWM yontemini ana ve alt kriterlerin
agirliklandirilmasinda, bulanik VIKOR yOntemini ise alternatiflerin siralamasini
yapmak i¢in kullanmislardir. Chowdhury ve Munim (2022) ¢alismalarinda bulanik

AHP ve BWM yontemlerini kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanmislardir.

Calismada dort e-ticaret firmast i¢in yapilan degerlendirme sonuclarina gore
blokzincir tekniklerinin oncelik siralamalar1 yapilmistir. Bulanik VIKOR ile elde

edilen sonuglar ile e-ticaret firmalar1 i¢in en uygun blokzincir teknigi ve/veya
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tekniklerini belirlenmistir. Bunun yani sira elde edilen sonuglar firmalarin hangi

blokzincir tekniginin firma i¢in daha avantajli olabilecegini gdstermistir.

Literatiir incelemesi ile ¢alismada kullanilacak 6 ana kriter, 22 alt kriter ve 4 alternatif
uzmanlar ile goriismeler sonucunda belirlenmistir. Blokzincir teknolojisi kriterleri
olarak; giivenlik, seffaflik, merkeziyetsizlik, Ol¢eklenebilirlik, kullanilabilirlik ve
teknolojik yetkinlik kriterleri belirlenmistir. Gilivenlik kriterinin alt kriterleri olarak;
verilerin gizliligi, verilerin biitiinliigii, verilerin gercekligi, degismezlik belirlenmistir.
Seffaflik kriterinin alt kriterleri; izlenebilirlik, goriiniirlik, esneklik seklindedir.
Merkeziyetsizlik kriterinin alt kriterleri; biitiinliik, hesap verebilirlik, denetlenebilirlik,
erisim izni seklindedir. Olgeklenebilirlik kriterinin alt kriterleri; verimliliki kapasite ve
diigiim sayis1 olarak belirlenmistir. Kullanilabilirlik kriterinin alt kriterleri; kullanim
kolayligi, birlikte calisabilirlik, uzaktan erisim, hareketlilik olarak belirlenmistir. Son
olarak teknolojik yetkinlik kriterinin alt kriterleri ise; otomatiklik, uyarlanabilirlik, hiz
ve minimum hata seklindedir. Ayrica calismanin alternatifleri yine uzman
degerlendirmeleri sonucunda kriptografi teknolojisi, dagitik defter, akilli sozlesmeler

ve konsensiis algoritmasi olarak belirlenmistir.

Caligmada kriterlerin dnem seviyelerinin belirlenmesi amaciyla kriter agirliklari igin
BWM ve bulanik AHP yontemleri kullanilmistir. BWM yontemi ile bulunan agirliklar
Rezai (2015)’nin c¢aligmasinda yer aldigi sekilde hesaplanmistir. Bulamk AHP
yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 ise Chang (1996)’nin ¢alismasinda yer aldigi
sekilde hesaplanmustir. iki ayr1 yontemle bulunan kriter agirliklar1 bulanik VIKOR
yontemine dahil edilerek alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Sekil 3.1°de

arastirmanin tasarimi yer almaktadir.
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E-ticaret Firmasi ile Karar Verici Belirlenmesi

l

Blokzincir Teknolojisi i¢in Ana Kriterlerin ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi

l

Secilen Kriterlerin

Onaylanmasi \

Kriter Agirliklariin Kriter Agirliklarinin
BWM Yontemi ile B-AHP Yontemi ile
Hesaplanmasi Hesaplanmast
Alternatiflerin Alternatiflerin
B-VIKOR Yontemi ile B-VIKOR Yontemi ile
Siralanmasi Siralanmast
Optimum
Blokzinciri
Teknolojisinin
Secilmesi

Sekil 3.1.Arastirmanin Tasarimi
3.6. Arastirmanin Kriterleri
Caligmada blokzincir teknolojisi konusunda yerli ve yabanci literatiir detayli olarak
incelenerek bu teknoloji icerisinde ele alinan kavramlardan ¢alismamiza en uygun
olanlar1 uzmanlar ile yapilan goriismeler sonucunda ana ve alt kriterler seklinde

siiflandirilmistir. Tablo 3.1°de aragtirmada kullanilan kriterler yer almaktadir.
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Tablo 3.1.Arastirmanin Kriterleri

Ana Kriterler Alt Kriterler

Verilerin Gizliligi

Verilerin Biitiinligi

Giivenlik Verilerin Gergekligi

Degismezlik

Izlenebilirlik

Seffafhk Goriinrliik

Esneklik

Biitiinliik

Hesap Verebilirlik

Merkeziyetsizlik Denctlenebilirlik

Erisim Izni

Verimlilik

Olgeklenebilirlik Kapasite

Diigiim Sayis1

Kullanim Kolaylig1

Birlikte Caligabilirlik

Kullanilabilirlik Uzaktan Erisim

Hareketlilik

Otomatiklik

Teknolojik Uyarlanabilirlik
Yetkinlik Hiz

Minimum Hata

Giivenlik (C1): Blokzincir, siber giivenligin en elverisli ve etkili teknolojilerinden biri
olarak one ¢ikmaktadir. Degismezlik, dogrulama, ademi merkeziyet¢ilik ve seffaflik
gibi goze ¢arpan Ozelliklerine ek olarak, blokzincir teknolojisi ayn1 zamanda gizlilik
ve glivenlik saglamay1 vaat etmektedir (Puthal vd., 2018: 18-19). Uzmanlar ile yapilan
goriismeler sonucunda bu ana kriter altinda (C11) verilerin gizliligi (Casino vd., 2019;
Ar vd., 2020; Kamble vd., 2020) ,(C12) verilerin biitiinliigii (Tama vd., 2017), (C13)
verilerin gergekligi (Yapici vd., 2021), (C14) degismezlik (McGhin vd., 2019) alt

kriterlerine yer verilmistir.
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Seffaflik (C2): Blokzincir teknolojisi, bir¢ok alanda diger teknolojilere kiyasla daha
1yi performans gostererek seffafligi goz oniine ¢ikarmak, dolandiricilik ve yolsuzlugun
azaltilmasi, bazi maliyetlerinin diistiriilmesi gibi énemli alanlarda 6ne ¢ikmaktadir
(Kshetri, 2017: 15). Seffaflik kriteri altinda (C21) izlenebilirlik (Yang vd., 2021),
(C22) Goriintirliik (Ar vd., 2020), (C23) esneklik (Queiroz vd., 2020) kriterleri yer

almaktadir.

Merkeziyetsizlik (C3): Blokzincir mimarisi, operasyonel olarak merkezi olmayan bir
yap1 saglayarak kullanicilar, veriler, uygulamalar, cihazlar ve sistemler arasindaki
etkilesimlerin kalic1 izlerini tutabilir. Bu da tamamen merkezi olmayan otonom
sistemlerin gelistirilmesine olanak tanir. Blockchain, bu sayede kritik bir rol
oynayarak, verilerin ve etkilesimlerin merkezi bir otoriteye bagl olmadan giivenli bir
sekilde yonetilmesini saglar (Salah vd. 2019: 4). Merkeziyetsizlik kriterinin alt
kriterleri olarak (C31) biitiinliik (Mollah vd., 2020), (C32) hesap verebilirlik (Sagaf ve
Seidler, 2017), (C33) denetlenebilirlik (Maupin, 2018), (C34) erisim izni (Yang vd.,
2021) siralanmaktadir.

Olceklenebilirlik (C4): Olgeklenebilirlik, bir sistemin iyi tanimlanmus, tek bir 6zelligi
olmayan, bunun yerine birka¢ niceliksel Ol¢iimiin birbiriyle iliskilendirildigi bir
terimdir. Yani Ol¢eklenebilirlik, farkli metriklerin bir arada degerlendirilerek
Olcilildiigi bir kavramdir ve blokzincir teknolojisinde de biiylik Oneme sahip
olmaktadir (Croman vd., 2016: 107). Olgeklenebilirlik ana kriteri icerisinde (C41)
verimlilik (Tanriverdi vd., 2017), (C42) kapasite (Croman vd., 2016), (C43) digim

sayis1 (Lai ve Liao, 2021) alt kriterleri siniflanirilmistir.

Kullamlabilirlik (C5): Kullanilabilirlik, kullanicilarin  birbirleriyle iletisim
kurmasina ve blok zincirinin tam bir kopyasinin olusturulmasina olanak saglayan
dagitik bir teknolojidir (Mollah vd., 2020: 7). Kullanilabilirlik kriterinin alt kriterleri
olarak, (C51) kullanim kolaylig1, (C52) birlikte ¢alisabilirlik (Ar vd., 2020), (C53)
uzaktan erisim, (C54) hareketlilik (McGhin vd., 2019) seklinde bir siniflandirma
yapilmistir.

Teknolojik Yetkinlik (C6): Yeni bilgiye hakim olma ihtiyaci ve yetenegi, giinlimiizde
modern uzmanlarin ¢aligacaklar1 yeni endiistriyel teknolojilerde temel bir yetkinliktir

ve bu yetkinlik, glinlimiiziin temel gerekliliklerinden biridir (Akimov vd., 2023: 4).
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Teknolojik yetkinlik alt kriterleri olarak (C61) otomatiklik (Mollah vd., 2020), (C62)
uyarlanabilirlik (Sheel ve Nath, 2019: Bai vd., 2021), (C63) hiz (Bai vd., 2021), (C64)

minimum Hata olarak siiflandirilmistir.

Literatiir incelemesi sonucunda belirlenen ana kriterler icin alt Kkriterler
olusturulmustur. Calismada yer alan alt kriterler literatiirde yer alan caligmalarda
kullanilan, bununla birlikte blokzincir teknolojisinin 06zellikleri olarak sayilan
kavramlardir. Bu kavramlara ek olarak bazi alt kriterler eklenmistir ve uzmanlar

tarafindan onaylanmistir.

Arastirmanin hiyerarsisi Sekil 3.2°de gosterilmektedir. En tepede arastirmanin amaci
yer almaktadir, orta kisimda degerlendirmeye alinan kriterler ve en alt kisimda

alternatifleri olusturan blokzincir teknolojisinin teknik yonleri yer almaktadir.
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Sekil 3.2.Arastirmanin Hiyerarsisi
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3.7. BWM Uygulamasi

Dehshiri vd. (2022), blokzincir teknolojisi uygulama kriterlerini degerlendirmek igin
BWM yontemini kullandiklart gériilmektedir. Khan vd. (2023), gida tedarik zincirinde
blokzincir teknolojisinin uygulanmasinin dniindeki engellerin 6nceliklendirilmesi igin
BWM yontemini kullandiklar1 goriilmektedir. Bu g¢alismada optimum blokzincir
teknolojisinin belirlenmesi amaciyla 6 ana kriter ve 22 alt kriter Saaty (1994)’nin
calismasinda yer alan 6nem o6lgegi ile 4 farkli firma uzmani ile degerlendirilmistir.
Calismada bulunan kriterlerin agirliklandirilmasi igin ilk olarak BWM yontemi

kullanilmustir.

Tablo 3.2.BWM Yoénteminde Kullanilan Olgek (Saaty, 1994: 26).

Onem Olgegi Tanim

1 Esit derecede 6nemli

3 Orta derecede 6nemli

5 Kuvvetli derecede 6nemli

7 Cok kuvvetli derecede dnemli
9
2

Mutlak derecede 6nemli
,4,6,8 Ara degerler

Tablo 3.2’de bulunan 6nem Olgegine gore BWM yontemi ile ¢calismamizda yer alan
kriterlerin agirliklandirilmasi yapilmistir. Asagida yer alan uygulama adimlarinda

Uzman 1 degerlendirmesine yer verilmistir.

Adim 1: Calismanin kriterleri ve (2.1) matrisine gore degerlendirme matrisleri

olusturulmustur.

Adim 2: En iyi ve en kotii kriterler uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Gilivenlik alt
kriterlerinin Uzman 1 degerlendirmesi ile elde edilen matrisleri Tablo 3.3, Tablo 3.4,

Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da da gdsterilmistir.

Tablo 3.3.Uzman 1 Gériisii ile Belirlenen En Iyi ve En Kotii Kriter

C11 C12 C13 Cl14
En lyi Kriter En Koétii Kriter

Adim 3: Tablo 3.2°de yer alan 6nem 06lgegine gore 1-9 arasinda degerler kullanilarak

en iyi kriterin diger tiim kriterle kiyaslamas1 Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4.En Iyi Kriterin Tkili Karsilastirma Matrisi

En Iyi Kriter C11 C12 C13 C14
C11 1 7 7 7

Adim 4: 1-9 arasinda degerler kullanilarak en kotii kriterin diger tiim kriterle

kiyaslamasi Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5.En Koétii Kriterin Ikili Karsilastirma Matrisi

En Kotii Kriter C12
C11 7
C12 1
C13 9
C14 9

Adim 5: Esitlik (2.2)’de yer alan dogrusal programlama modelinden yola ¢ikilarak
kriter agirliklar1 hesaplanmaktadir. Bu c¢alismada Rezaei (2016) tarafindan
olusturulmus Excell formatlih BWM Solver’dan faydalanilarak agirliklar
hesaplanmigtir. 1. uzman goriisii ile elde edilen giivenlik alt kriterlerinin agirliklar

Tablo 3.6’da yer almaktadir.

Tablo 3.6.Uzman 1 Goériisii ile Elde Edilen Giivenlik Alt Kriteri Agirliklart

C11 C12 C13 Cl14
0,67 0,05 0,14 0,14

Tiim uzman degerlendirmeleri, alt kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi i¢in yukarida
belirtilen adimlar izlenerek ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tablo 3.7°de kriter agirliklar

gosterilmistir.
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Tablo 3.7.Her Bir Uzman Gortisii ile Belirlenen Kriter Agirliklar

Ana  Alt Kriter Agirliklar
Kriter Kriter
Kriter No Kriter Uzman1l Uzman2 Uzman3 Uzman4
Cl Giivenlik 0,15 0,33 0,50 0,45
Cl1 Verilerin Gizliligi 0,67 0,28 0,69 0,61
C12 Verilerin Biitinligi 0,05 0,28 0,09 0,07
C13 Verilerin Gergekligi 0,14 0,39 0,06 0,24
Cl4 Degismezlik 0,14 0,06 0,16 0,08
Alt Kriterlerin T.O 0,31 0,11 0,11 0,11
C2 Seffaflik 0,35 0,16 0,10 0,09
C21 [zlenebilirlik 0,74 0,46 0,29 0,07
C22 Goriintirliik 0,17 0,46 0,60 0,68
C23 Esneklik 0,09 0,08 0,11 0,25
Alt Kriterlerin T.O. 0,10 0,23 0,27 0,08
C3 Merkeziyetsizlik 0,35 0,03 0,14 0,04
C31 Biitiinliik 0,05 0,28 0,18 0,19
C32 Hesap Verebilirlik 0,57 0,33 0,64 0,65
C33 Denetlenebilirlik 0,27 0,33 0,10 0,11
C34 Erigim izni 0,11 0,08 0,07 0,05
Alt Kriterlerin T.O. 0,23 0,05 0,27 0,32
C4 Olgeklenebilirlik 0,04 0,05 0,06 0,13
C41 Verimlilik 0,67 0,43 0,79 0,75
C42 Kapasite 0,24 0,43 0,12 0,18
C43 Diigiim Sayis1 0,09 0,14 0,09 0,07
Alt Kriterlerin T.O. 0,04 0,00 0,33 0,15
C5 Kullanilabilirlik 0,06 0,33 0,08 0,07
Cs1 Kullanim Kolayligi 0,42 0,27 0,54 0,65
C52 Birlikte Calisabilirlik 0,17 0,33 0,15 0,19
C53 Uzaktan Erisim 0,33 0,33 0,07 0,05
C54 Hareketlilik 0,08 0,07 0,25 0,11
Alt Kriterlerin T.O 0,08 0,07 0,20 0,32
C6 Teknolojik Yetkinlik 0,06 0,09 0,14 0,22
Col Otomatiklik 0,07 0,25 0,06 0,05
C62 Uyarlanabilirlik 0,23 0,35 0,16 0,17
C63 Hiz 0,10 0,05 0,12 0,17
Co64 Min. Hata 0,60 0,35 0,66 0,60

Alt Kriterlerin T.O 0,11 0,10 0,16 0,26




Elde edilen sonuglar dogrultusunda tiim karar verici degerlendirmeleri i¢in her bir ana

kriterin alt kriterlerinin Tablo 2.2 ve Esitlik (2.7) kullanilarak tutarlilik oranlari

hesaplanmistir. 0’a yakin degerler daha fazla tutarliligi, 1’e yakin degerler ise daha az

tutarlilign gostermektedir (Rezaei, 2016:

127). Bu ¢alismada BWM yontemi

sonuclarinin tutarlilik oranlar1 0’a yakin ¢ikmistir ve boylece analiz sonuglarinin tutarl

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.7°de yer alan kriter agirliklari, dort uzman goriisiine dayanarak hesaplanmis

ve aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Tablo 3.8’de bulanik VIKOR yo6ntemine dahil

edilecek kriter agirliklar1 yer almaktadir.

Tablo 3.8.BWM Yontemi ile Hesaplanan Kriter Agirliklar

Ana Alt Kriter Agirliklar
Kriter Kriter
Kriter No Kriter
Cl1 Giivenlik 0,36
Cl11 Verilerin Gizliligi 0,56
C12 Verilerin Biitiinligi 0,12
C13 Verilerin Gergekligi 0,21
Cl14 Degismezlik 0,11
C2 Seffaflik 0,18
C21 [zlenebilirlik 0,39
C22 Goriintirlik 0,48
C23 Esneklik 0,13
C3 Merkeziyetsizlik 0,14
C31 Biitiinlik 0,18
C32 Hesap Verebilirlik 0,55
C33 Denetlenebilirlik 0,20
C34 Erisim Izni 0,08
C4 Olgeklenebilirlik 0,07
C41 Verimlilik 0,66
C42 Kapasite 0,24
C43 Diigiim Sayisi 0,10
Cs Kullanilabilirlik 0,14
C51 Kullanim Kolayligi 0,47
C52 Birlikte Calisabilirlik 0,21
C53 Uzaktan Erisim 0,20
C54 Hareketlilik 0,13
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C6 Teknolojik Yetkinlik 0,13

C61 Otomatiklik 0,11
C62 Uyarlanabilirlik 0,23
C63 Hiz 0,11
Co4 Min. Hata 0,55

Tablo 3.8’de yer alan degerlere bakildiginda en 6nemli ana kriterin giivenlik kriteri
oldugu  goriilmektedir.  Kriterlerin  6nem  agirliklarina  gbére  siralanisi

CI>C2>C3=C5>C6>C4 seklindedir.

3.8. Bulanik AHP Uygulamasi

Literatiirde blokzincir teknolojisinin yer aldig1 ¢calismalarda bulanik AHP yonteminin
kullanildigint gérmek miimkiindiir. Naseem vd. (2023) caligmalarinda blokzincir
teknolojisinin benimsenmesinin oniindeki engellerin siralanmasi i¢in bulanik AHP
yontemini kullanmislardir. Dua vd. (2022) tedarik zincirinde blokzincir teknolojisi
kullanim1 ile hangi risklerin azalacagini belirlemek amaciyla tedarik zincirindeki
riskleri siralamada bulanik AHP yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alismada da
blokzincir teknolojisinin kriterleri olarak sayilabilen kavramlarin agirliklarinin

belirlenmesinde bulanik AHP yontemi kullanilmistir.

3.8.1. Kriterlerin Onem Agirhiklarinin Belirlenmesi
Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 farkli e-ticaret firmalarinda bulunan uzmanlar ile

yapilmistir. Tablo 3.9°da karsilastirmalarda kullanilan 6nem 6lgegi yer almaktadir.

Tablo 3.9.Bulanik AHP Onem Olgegi

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli 12, 1,302) 23, 1,2)

Daha Onemli (1,3/2,2) (1/2,2/3, 1)

Cok Daha Onemli (3/2, 2, 512) (2/5. 112, 2/3)

Cok Fazla Onemli 2,52, 3) (1/3, 2/5, 112)

Kesin Onemli (5/2,3.712) (/7. 113, 2/5)

Kaynak: Biiyiikozkan vd., 2008: 154; Ersoy ve Dogan, 2020: 37

Kriterlerin degerlendirilmesi i¢in olusturulan matrisler dort uzman tarafindan Tablo

3.9°da bulunan bulamik AHP o6nem o6lcegi kullanilarak degerlendirilmistir. Ana

88



kriterlerin ikili karsilagtirmalart Tablo 3.10°da ve birlestirilmis bulanik matrisi Tablo
3.11°de yer almaktadir. Birlestirilmis karar matrisi dort uzman degerlendirmesi sonucu
ile olusturulmustur. Tablo 3.10’da kdsegenlerin {istiinde bulunan degerlerin aritmetik
ortalamas1 alinmaktadir, kosegenlerin alt1 ise bulunan aritmetik ortalama degerlerinin
esleniginin tersi alinarak Tablo 3.11°de bulunan birlestirilmis bulanik matris
olusturulmustur. Bulanik AHP yonteminde aritmetik ortalama ve geometrik ortalama
kullanilabilir. Bu calismada bulanik AHP ydntemi uygulamasinda hem geometrik
ortalama hem de aritmetik ortalama ile hesaplama yapilmistir ve birbirine yakin
sonuclar c¢ikmistir. Bu nedenle bu c¢alismada yalnizca aritmetik ortalamanin
kullanilmasina karar verilmistir. Fakat literatiirde geometrik ortalama kullanmay1
tercih eden calismalarda yer almaktadir (Yang vd, 2008; Kannan vd, 2013, Ersoy,
2018).

Chang’in analizinin adimlari, Tablo 3.10°daki bulanik degerler iizerinde devam
etmektedir. Ilk olarak (2.10) numarali esitlige gore kriterlerin sentez degerleri

bulunmaktadir. Elde edilen sentez degerleri Tablo 3.12°de gosterilmistir.
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Tablo 3.10.Ana Kriterlerin Tkili Karsilastirma Matrisi

C1

C2

C3

C4

Cs

Coé

C1

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,50
2,50
2,50
0,50

2,00
3,00
3,00
1,00

2,50
3,50
3,50
1,50

2,00
2,50
2,50
1,50

2,50
3,00
3,00
2,00

3,00
3,50
3,50
2,50

1,00
2,50
2,50
1,00

1,50
3,00
3,00
1,50

2,00
3,50
3,50
2,00

0,50
2,00
2,50
0,50

0,67
2,50
3,00
1,00

1,00
3,00
3,50
1,50

1,50
2,00
2,50
1,00

2,00
2,50
3,00
1,50

2,50
3,00
3,50
2,00

C2

0,40
0,29
0,29
0,67

0,50
0,33
0,33
1,00

0,67
0,40
0,40
2,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,50
0,40
0,50
1,00

2,00
0,50
0,67
1,50

2,50
0,67
1,00
2,00

0,50
0,40
1,00
0,50

0,67
0,50
1,50
0,67

1,00
0,67
2,00
1,00

0,40
0,33
0,40
0,50

0,50
0,40
0,50
0,67

0,67
0,50
0,67
1,00

1,00
0,33
0,40
1,50

1,50
0,40
0,50
2,00

2,00
0,50
0,67
2,50

C3

0,33
0,29
0,29
0,40

0,40
0,33
0,33
0,50

0,50
0,40
0,40
0,67

0,40
1,50
1,00
0,50

0,50
2,00
1,50
0,67

0,67
2,50
2,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

0,40
0,40
1,50
0,50

0,50
0,50
2,00
0,67

0,67
0,67
2,50
1,00

0,33
0,33
1,00
0,50

0,40
0,40
1,50
0,67

0,50
0,50
2,00
1,00

0,33
0,33
1,00
0,50

0,40
0,40
1,50
1,00

0,50
0,50
2,00
1,50

c4

0,50
0,29
0,29
0,50

0,67
0,33
0,33
0,67

1,00
0,40
0,40
1,00

1,00
1,50
0,50
1,00

1,50
2,00
0,67
1,50

2,00
2,50
1,00
2,00

1,50
1,50
0,40
1,00

2,00
2,00
0,50
1,50

2,50
2,50
0,67
2,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

0,40
0,50
0,40
0,50

0,50
0,67
0,50
0,67

0,67
1,00
0,67
1,00

1,50
0,33
0,50
1,50

2,00
0,40
0,67
2,00

2,50
0,50
1,00
2,50

Cs

1,00
0,33
0,29
0,67

1,50
0,40
0,33
1,00

2,00
0,50
0,40
2,00

1,50
2,00
1,50
1,00

2,00
2,50
2,00
1,50

2,50
3,00
2,50
2,00

2,00
2,00
0,50
1,00

2,50
2,50
0,67
1,50

3,00
3,00
1,00
2,00

1,50
1,00
1,50
1,00

2,00
1,50
2,00
1,50

2,50
2,00
2,50
2,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

2,00
0,50
0,40
1,00

2,50
0,67
0,50
1,50

3,00
1,00
0,67
2,00

Co

0,40
0,33
0,29
0,50

0,50
0,40
0,33
0,67

0,67
0,50
0,40
1,00

0,50
2,00
1,50
0,40

0,67
2,50
2,00
0,50

1,00
3,00
2,50
0,67

2,00
2,00
0,50
0,67

2,50
2,50
0,67
1,00

3,00
3,00
1,00
2,00

0,40
2,00
1,00
0,40

0,50
2,50
1,50
0,50

0,67
3,00
2,00
0,67

0,33
1,00
1,50
0,50

0,40
1,50
2,00
0,67

0,50
2,00
2,50
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
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Tablo 3.11.Ana Kriterlerin Birlestirilmis Bulanik Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 Cs Coé
C1 1,00 1,00 1,00(1,75 2,25 2,75]2,13 2,63 3,13|1,75 2,25 2,75|1,38 1,79 2,25|1,75 2,25 2,75
Cc2 (036 044 0,57]1,00 1,00 1,00)0,85 1,17 1,54/0,60 0,83 1,170,441 0,52 0,71]0,81 1,10 1,42
c3 1032 0,38 047]0,65 0,85 1,18/1,00 1,00 1,00/0,70 0,92 1,21]0,54 0,74 1,00]|0,54 0,83 1,13
Cc4 (036 044 0,57]0,85 1,20 1,67/0,83 1,09 1,43]1,00 1,00 1,00|/0,45 0,58 0,83]0,96 1,27 1,63
C5 1044 0,56 0,72]1,41 1,92 2,44|1,00 1,35 1,85|1,20 1,72 2,22(1,00 1,00 1,00]0,98 1,29 1,67
Ce |036 044 0,57]0,70 0,91 1,23/0,88 1,20 1,85/0,61 0,79 1,04]0,60 0,78 1,02|1,00 1,00 1,00

Tablo 3.12.Ana Kriterlerin Sentez Degerleri

0,192
0,079
0,074
0,088
0,119
0,082

0,3

0,12
0,12
0,14
0,19
0,13

0,454
0,199
0,186
0,221
0,308
0,209

Tablo 3.12’de bulunan sentez degerleri kullanilarak, (2.11) numarali esitlik ve (2.12)

numarali denkleme gore hesaplanan kriterlerin 6nem agirliklar1 Tablo 3.13’te yer

almaktadir.

Tablo 3.13.Ana Kriterlere Iliskin Onem Agirliklari

Vey Voo Vs Vea  Ves Ves
1,00 0,04 0,00 0,15 052 0,09
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 090 0,82 1,00 1,00 1,00
1,00 0,54 046 0,65 1,00 091
1,00 099 091 1,00 1,00 0,57

Tablo 3.13’te yer alan 6nem agirliklar1 (V) ile (2.14) numarali esitlik kullanilarak

kriterlerin 6ncelik degerleri hesaplanmistir. Bulunan oncelik degerleri W= (1.00, 0.04,

0.00, 0.15, 0.52, 0.09) seklindedir. Bulunan oncelik degerlerinin normalizasyonu

sonucu bulunan kriter agirliklar1 Tablo 3.14’te yer almaktadir.
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Tablo 3.14.Ana Kriterlerin Agirliklar

Kriter No Kriter Kriter Agirhg:
Cl1 Giivenlik 0,56
C2 Seffaflik 0,02
C3 Merkeziyetsizlik 0,00
C4 Olgeklenebilirlik 0,08
Cs Kullanilabilirlik 0,29
Cé6 Teknolojik Yetkinlik 0,05

Ana kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanisi C1>C5>C4>C6>C2>C3 seklindedir.
Tablo 3.14’te yer alan her bir ana kriterin alt kriterlerinin agirliklar1 ayn1 adimlar

izlenerek bulunmustur. Bulunan agirlik degerleri Tablo 3.15°te gosterilmistir.

Tablo 3.15. Bulanik AHP ile Hesaplanan Ana ve Alt Kriter Agirliklart

Ana Alt Kriter Agirliklar
Kriter Kriter
Kriter No Kriter
Cl1 Giivenlik 0,56
Cl1 Verilerin Gizliligi 0,60
C12 Verilerin Biitiinliigi 0,11
C13 Verilerin Gergekligi 0,26
Cl4 Degismezlik 0,04
C2 Seffaflik 0,02
C21 [zlenebilirlik 0,49
C22 Goriintirlik 0,26
C23 Esneklik 0,25
C3 Merkeziyetsizlik 0,00
C31 Biitiinliik 0,18
C32 Hesap Verebilirlik 0,29
C33 Denetlenebilirlik 0,34
C34 Erisim Izni 0,18
C4 Olgeklenebilirlik 0,08
C41 Verimlilik 0,66
C42 Kapasite 0,28
C43 Diigiim Sayisi 0,06
Cs Kullanilabilirlik 0,29
C51 Kullanim Kolayligi 0,35
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C52 Birlikte Calisabilirlik 0,32

C53 Uzaktan Erigim 0,20
C54 Hareketlilik 0,13
C6 Teknolojik Yetkinlik 0,05
Co61 Otomatiklik 0,16
C62 Uyarlanabilirlik 0,30
C63 Hiz 0,19
C64 Min. Hata 0,35

BWM ve bulanik AHP yontemleri ile bulunan 6nem agirliklart siralamalart farklilik
gostermistir. Bu farklilik icin birgok faktdr siralanabilmektedir. Oncelikle BWM
yontemi bir CKKV yontemidir ve onem 0Olgegi olarak sabit (crisp) degerler
kullanilmistir, bulanik AHP ise bir bulanik CKKV yontemidir ve 6nem 6l¢egi bulanik
sayilardan olugmaktadir. Bulanik mantiin temelinde de belirsizlikleri ele almak ve
kesin siiflandirmalar yerine belirsizlik seviyelerini ifade etmek amaci bulunmaktadir.
Bu nedenle bulanik degerlendirmeler karmasik ve belirsiz karar verme siirecinde
kullanilmaktadir. Elde edilen degerler bu c¢alisma icin beklenen bir sonug
olusturmustur. CKKV ve bulanik CKKV yontemleri ile bulunan degerlerin, aslinda
sabit degerlendirmeler ile bulanik degerlendirmelerin farklilik gosterebildigini ortaya

koymustur.

3.8.2. Tutarhilik Oraninin Hesaplanmasi

Dort farkl e-ticaret firmasinda gorev alan uzmanlar ile yapilan goriismeler ile Tablo
2.1°de yer alan Saaty (1994) tarafindan gelistirilen 6nem Olcegine gore karsilastirma
matrisleri olusturulmustur. Oncelikle ana kriterlerin tutarlilik oran1 hesaplamak
amaciyla dort uzman goriislinii olusturan matrislerin geometrik ortalamasi alinarak

Tablo 3.16 olusturulmustur.

Tablo 3.16. Ana Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrislerinin Geometrik Ortalama Degerleri

C1 Q2 C3 c4 cs C6
Cl1 1,00 3,00 7,30 5,20 2,14 5,54
2 0,22 1,00 1,00 0,51 0,21 0,81
C3 0,14 1,00 1,00 0,51 0,38 0,50
C4 0,19 1,97 1,97 1,00 0,26 1,04
Cs5 0,47 4,79 2,65 3,87 1,00 1,09
C6 0,18 1,24 2,01 0,96 0,92 1,00
TOPLAM | 2,20 12,99 15,92 12,04 4,91 9,98
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Tablo 3.16’da yer alan degerleri normalize etmek amaciyla her siitun degeri bulundugu
siitun toplamina boliinmiistiir. Bu igslem sonucu Tablo 3.17°de ana kriterlerin

normalize edilmis matrisi yer almaktadir.

Tablo 3.17. Ana Kriterlerin Normalize Edilmis Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 Cs Co
C1 0,45 0,23 0,46 0,43 0,44 0,56
C2 0,10 0,08 0,06 0,04 0,04 0,08
C3 0,06 0,08 0,06 0,04 0,08 0,05
C4 0,09 0,15 0,12 0,08 0,05 0,10
Cs 0,21 0,37 0,17 0,32 0,20 0,11
Cé 0,08 0,10 0,13 0,08 0,19 0,10

Tablo 3.17°de bulunan tiim satir degerleri toplanmistir. Oncelik degerlerini (OD)

olusturabilmek i¢in her satirin ortalamasi alinarak Tablo 3.18 olusturulmustur.

Tablo 3.18. Ana Kriterlerin Oncelik Matris Degerleri

Satir Toplami | Oncelik Degerleri
C1 2,57 0,43
C2 0,41 0,07
C3 0,37 0,06
C4 0,60 0,17
Cs 1,38 0,23
Coé 0,67 0,11

Tablo 3.18’de yer alan Oncelik degeri ile Tablo 3.16’da yer alan kriterlerin ikili
karsilagtirmalarinin  geometrik ortalamasi matrisindeki degerler ile carpilarak

agirliklandirilmis toplam matris Tablo 3.19 olusturulmustur.

Tablo 3.19. Ana Kiriterlerin Agirliklandirilmis Toplam Matris Degerleri

Agirhikh Toplam Matris
C1 C2 C3 C4 C5 Cé Degerleri
C1 0,43 0,20 0,45 0,90 0,49 0,62 3,09
C2 0,10 0,07 0,06 0,09 0,05 0,09 0,45
C3 0,06 0,07 0,06 0,09 0,09 0,06 0,42
C4 0,08 0,13 0,12 0,17 0,06 0,12 0,69
Cs 0,20 0,32 0,16 0,67 0,23 0,12 1,71
Co 0,08 0,08 0,12 0,16 0,21 0,11 0,77
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Tablo 3.19’da yer alan satir degerleri Tablo 3.18’de bulunan dncelik degerlerinden
kendisine karsilik gelen degere boliinmiistiir. Sonrasinda elde edilen sonuglarin

ortalamasi alinarak A,,,, degerleri bulunmustur.

Amax = (7,22+6,65+6,76+3,98+7,41+6,92)/6 = 6,49

Tutarlilik indeksi (CI) 222 (3.1)

formiilii ile hesaplanmaktadir.

6,
Bu formiil ile; CI = —1= 0,10

Tablo 3.20. RI, Rassal indeks Degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49
Saaty: 1994:42

Tutarlilik oran1 (CO) % (3.2)

formiilii ile hesaplanmaktadir. Tablo 3.20°de bulunan RI degerlerine gore hesaplanan

tutarlilik orani asagida yer almaktadir.

CI 0,10
=— = —— =0,08 olarak bulunmustur.

CO=—=
RI 1,25

Elde edilen tutarlilik oranmmin 0,10’dan kii¢iik veya esit olmasi durumunda
karsilastirmalar tutarli goriillmektedir (Dogan ve Karakus, 2014:177). Ana kriterlerin
tutarlilik oran1 0,08 olarak bulunarak belirtilen tutarlilik orani sinirindan kiigiiktir.
Boylece karsilastirma matrisinin tutarli oldugu goriilmiistiir. Calismada yer alan alt
kriterlerin tutarlilik orami ayni adimlar uygulanarak bulunmustur, sonug tablosu

asagida yer almaktadir.

Tablo 3.21. Alt Kriterlerin Tutarlilik Oram1

Giivenlik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Genel TO 0,02
Seffaflik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Genel TO 0,04
Merkeziyetsizlik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Genel TO 0,06
Olgeklenebilirlik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Genel TO 0,19
Kullanilabilirlik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Genel TO 0,06
Teknolojik Yetkinlik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Genel TO 0,19
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Tablo 3.21°de yer alan tutarlilik oranlar igerisinden 6l¢eklenebilirlik kriterinin alt
kriterlerinin tutarlilik oran1 ve teknolojik yetkinlik kriterinin alt kriterlerinin tutarlilik
oranmin 0,1’den biiyiik oldugu gorilmektedir. Leung ve Cao (2000) ve Aytag ve
Bayram (2001)’in c¢alismalarinda goriildiigii lizere literatiirde tutarlilik oraninin

0,10°dan biiyiik oldugu ¢alismalar goriilmektedir.

Caligmada belirlenen kriterlerin agirliklart BWM ve bulanik AHP yontemleri ile
bulunmustur. Calismanin bir sonraki asamasinda bulanik VIKOR yo6nteminin

uygulama adimlarina yer verilmistir.

3.9. Bulanik VIKOR Uygulamasi
Calismanin bu boliimiinde bulanik VIKOR yonteminin kriter agirliklarinin

degerlendirme siirecine katilmadan 6nceki adimlarinin uygulamasina yer verilmistir.

Literatiirde blokzincir teknolojisi ile ilgili ¢galismalar i¢in bulanik VIKOR yo6nteminin
kullanildigint gérmek miimkiindiir ve bu ¢alismalarin iki tanesine yer verilmistir. Ar
vd. (2020), blokzincir teknolojisinin lojistik endiistrisinde uygulanabilirligini
incelemek amaciyla bulanik AHP ve bulanik VIKOR yontemlerini kullandiklari
goriilmektedir. Liu vd. (2021), blokzincir yatirnmlarinda kullanilabilecek en uygun
yenilenebilir enerji alternatiflerinin belirlenmesi amaci ile ANP, DEMATEL ve
bulanik VIKOR yontemlerini kullandiklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada BWM ve
bulanik AHP ile bulunan kriter agirliklar1 ayri ayr1 bulanik VIKOR yonteminde
kullanilarak iki ayr1 bulanik VIKOR analizi yapilmistir. Tablo 3.22’de alternatiflerin

uzman degerlendirmesinde kullanilan 6lgek yer almaktadir.

Tablo 3.22. Alternatiflerin Siralamasinda Kullanilan Onem Olgegi

Aciklama Onem Derecesi
Cok Zayif 1,1,3
Zayif 1,3,5
Orta 3,5,7
Iyi 57,9
Cok Iyi 7,9,9

Kaynak: Awasthi ve Kannan, 2016: 104

Bulanik VIKOR yo6nteminde ilk olarak degerlendirme matrisleri olusturularak Tablo
3.22°de bulunan 6nem o6lgegi dogrultusunda dort uzman tarafindan kriterler bazinda
alternatiflerin karsilastirmalar1 yapilmistir. Oncelikle dort uzmanin (karar verici)

degerlendirmeleri ile olusturulan matrisler tek bir matriste birlestirilmistir. Uggensel
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ifadeler ile uzman degerlendirmelerinin birlestirilme isleminde (3.3) numaral esitlik

kullanilmistir (Rostamzadeh vd., 2015: 196).

K
_ 1
l= mkm{lk}, m= Ez mg, u= m’?x{uk} (3.3)
k=1

Esitlik 3.3 ile elde edilen matris Tablo 3.23’te yer almaktadir. Tablonun siitunlarini
caligmanin alternatifleri olan Al: kriptografi teknolojisi, A2: dagitik defter teknolojisi,

A3: akilli s6zlesmeler, A4: konsensus algoritmasi, satirlarini ise ¢alismanin kriterleri

olusturmaktadir.
Tablo 3.23.Alternatiflerin Birlestirilmis Karar Matrisi
Al A2 A3 A4
C11 3 8 9 1 5,5 9 3 7 9 1 5 9
C12 1 6 9 1 4 9 3 7,5 9 1 5 9
C13 1 45 9 1 4,5 9 3 6,5 9 3 5,5 9
Cl14 1 7 9 |3 5,5 9 3 6,5 9 3 6 9
C21 3 75 9 1 5,5 9 3 7,5 9 3 5,5 9
C22 1 6 9 1 6 9 3 6,5 9 3 5,5 9
C23 3 6 9 1 5,5 9 3 5,5 9 3 6 9
C31 1 7 9 1 5 9 3 7,5 9 3 5,5 9
C32 3 6,5 9 1 5 9 3 7,5 9 1 4,5 7
C33 1 55 9 1 4 7 3 7 9 3 5,5 9
C34 1 6,5 9 1 4,5 9 1 4,5 9 3 6,5 9
C41 1 7 9 1 5,5 9 1 5 9 1 6 9
C42 1 55 9 1 5 9 1 4,5 7 1 5,5 9
C43 1 55 9 1 6,5 9 1 4 7 1 6 9
Cs1 1 6 9 1 5,5 9 1 6 9 5 8,5 9
C52 1 6 9 1 5,5 9 1 5 9 5 7 9
C53 1 6 9 |5 7,5 9 1 5 9 5 7,5 9
C54 1 6 9 |5 8 9 5 7 9 1 5,5 9
Ceé1 1 6 9 1 5 9 1 5 9 1 6 9
C62 3 7 9 |3 7 9 1 5 9 1 5 9
C63 3 6,5 9 |3 6,5 9 3 6 9 3 7 9
Co4 3 7 9 |3 5,5 9 3 7,5 9 1 5,5 9

Daha sonra Tablo 3.23’te yer alan bulanik karar matrisi Esitlik (3.4) ile kesin degerlere
donistiiriilmektedir (Awasthi ve Kannan, 2016: 103).

_l+4m+u

- (3.4)
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Esitlik (3.4) ile olusturulan yeni matris Tablo 3.24°de yer almaktadir.

Tablo 3.24.Bulanik Olmayan Karar Matrisi

0 Al A2 A3 A4

Cl1 7,33 5,33 6,67 5,00
Cl12 5,67 4,33 7,00 5,00
Cl13 4,67 4,67 6,33 5,67
Cl4 6,33 5,67 6,33 6,00
C21 7,00 5,33 7,00 5,67
C22 5,67 5,67 6,33 5,67
C23 6,00 5,33 5,67 6,00
C31 6,33 5,00 7,00 5,67
C32 6,33 5,00 7,00 4,33
C33 5,33 4,00 6,67 5,67
C34 6,00 4,67 4,67 6,33
C41 6,33 5,33 5,00 4,33
C42 5,33 5,00 4,33 5,33
C43 5,33 6,00 4,00 5,67
C51 5,67 S888 5,67 8,00
C52 5,67 5,33 5,00 7,00
C53 5,67 7,33 5,00 7,33
C54 5,67 7,67 7,00 5,33
C61 5,67 5,00 5,00 5,67
C62 6,67 6,67 5,00 5,00
C63 6,33 6,33 6,00 6,67
C64 6,67 5,67 7,00 5,33

Tablo 3.24°te yer alan bulanik olmayan karar matrisinde her bir kriter icin (2.21)

numarali esitlik kullanilarak en iyi f;* ve en kotii f;~ degerler hesaplanmistir. Bu

degerlere Tablo 3.25’de yer verilmistir.

Tablo 3.25. En lyi fj ve En Kotii f; Degerler

fi fi
C11 7,33 5,00
C12 7,00 4,33
C13 6,33 4,67
C14 6,33 5,67
C21 7,00 5,33
C22 6,33 5,67
C23 6,00 5,33
C31 7,00 5,00
C32 7,00 4,33
C33 6,67 4,00
C34 6,33 4,67
C41 6,33 4,33
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C42 5,33 4,33
C43 6,00 4,00
Cs1 8,00 5,33
Cs2 7,00 5,00
Cs3 7,33 5,00
C54 7,67 5,33
Ceé1 5,67 5,00
C62 6,67 5,00
C63 6,67 6,00
Co4 7,00 5,33

3.9.1. Biitiinlesik BWM - Bulanik VIKOR Uygulamasi

Calismada iki farkli ydntem ile kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Oncelikle BWM

yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 bulanik VIKOR adimlarina dahil edilmistir.
Tablo 3.8’de BWM ydntemi ile bulunan kriter agirliklar ile (2.22) ve (2.23) numarali

esitliklere gore hesaplanan S;, ve R; degerleri Tablo 3.26’da yer almaktadir.

Tablo 3.26. S; ve R; Degerleri

S; R;
Al 2,07 0,48
A2 4,45 0,48
A3 2,63 0,44
A4 3,91 0,66

S;, 87, R; ve R; degerleri Esitlik (2.24) ile hesaplanarak Tablo 3.27°de gosterilmistir.

Tablo 3.27. S;,S;, R; ve R; Degerleri

2,07
4,45
0,44
0,66

Esitlik (2.25) ile Q; degeri hesaplanmistir. (2.25) numarali esitlikte yer alan v degeri

caligmalarda genellikle 0,5 olarak hesaba katilmaktadir, bu ¢alismada da v=0,5 olarak

alinmistir. Q; degeri Tablo 3.28°de yer almaktadir.
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Tablo 3.28.Biitiinlesik BWM- Bulamik VIKOR Sonuglari

ALTERNATIFLER Q; Siralama
Al 0,09 1
A2 0,59 3
A3 0,12 2
Ad 0,89 4

Tablo 3.28’de bulunan Q; (minimum) degerlerine gore A1l (kriptografi teknolojisi) en
iyi alternatif olarak se¢ilmistir. Sonuglar (2.26) ve (2.27) numarali esitlikler ile test
edildiginde en iyi secilen ikinci alternatifin birinci alternatiften farki 0,03 olarak
bulunmustur. Bu deger 0,25’ten kiiciik oldugu i¢cin Kosul 1’in saglanmadigi
goriilmektedir. Boylece Al’in karsilastirmali bir istiinliige sahip olmadig
sOylenebilmektedir. Kosul 2’ye gore degerlendirildiginde ise Q indeksi siralamasinda
en iyi secilen A1 alternatifinin S indeksi siralamasinda da en 1iyi alternatif oldugu fakat
R indeksi siralamasinin farkli oldugu goriilmektedir. Ancak bu li¢ degerlendirmede de

A1l ve A3 ilk iki sirada yer almaktadir.

3.9.2. Biitiinlesik Bulamik AHP- Bulanik VIKOR Uygulamasi
Tablo 3.15’de yer alan bulanik AHP kriter agirliklar1 bulanik VIKOR yontemine dahil
edilerek alternatiflerin siralamasi yapilmistir. (2.22) ve (2.23) numarali esitlige gore

hesaplanan S;, ve R; degerleri Tablo 3.29°da yer almaktadir.

Tablo 3.29. S; ve R; Degerleri

S R;
Al 1,87 0,31
A2 4,42 0,51
A3 2,90 0,44
A4 3,45 0,66

S;,S;, R; ve R; degerleri Esitlik (2.24) ile hesaplanarak Tablo 3.30°da gosterilmistir.
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Tablo 3.30. S;,S;, R; ve R; Degerleri

S; 1,87
ST 4,42
R} 0,31
R; 0,66

Esitlik (2.25) ile hesaplanan Q; degeri Tablo 3.31°de yer almaktadir.

Tablo 3.31.Biitiinlesik Bulanik AHP - Bulanik VIKOR Sonuglari

ALTERNATIFLER Q; Siralama
Al 0,00 1
A2 0,79 3
A3 0,39 2
A4 0,81 4

Tablo 3.31°de bulunan Q; (minimum) degerlerine gore A1l (kriptografi teknolojisi) en
iyi alternatif olarak se¢ilmistir. Sonuglar (2.26) ve (2.27) numarali esitlikler ile test
edildiginde bulanik AHP-bulanik VIKOR analizinde Kosul 1 ve Kosul 2’nin
saglandig1 goriilmektedir.

Tablo 3.32.Biitiinlesik BWM- Bulanik VIKOR Y6ntemi ve Biitiinlesik Bulanik AHP- Bulanik
VIKOR Sonucu Alternatiflerin Siralamasi

Alternatifler Biitiinlesik Biitiinlesik Bulanik Siralama
BWM-Bulanik AHP-Bulanik
VIKOR (Q;) VIKOR (Q;)
Kriptografi Al 0,09 0,00 1
Teknolojisi
Dagitik Defter A2 0,59 0,79 3
Teknolojisi
Akill A3 0,12 0,39 2
Soézlesmeler
Konsensus A4 0,89 0,81 4
Algoritmasi
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Biitiinlesik BWM-bulanik VIKOR sonuglar1 ile biitiinlesik bulanik AHP-bulanik
VIKOR sonuglarina bakildiginda alternatiflerin  siralamalarinin =~ degismedigi
goriilmektedir. Bu iki sonuca gore de A1 kriptografi teknolojisi en iyi alternatif olarak

secilmistir. Tablo 3.32’de iki siralama yer almaktadir.

Elde edilen bulgular blokzincir teknolojisinin tekniklerinden e-ticaret firmalari i¢in en
onemli olanin kriptografi teknolojisi oldugunu gostermistir. Kriptografi teknolojisinin
ozellikle tedarik zincirine “giivenlik” konusunda katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Cevrimig¢i aligveriglerde kullanicilarin kisisel bilgi ve kart bilgilerine ihtiyag
olmaktadir. Bu durum kullanicilarin endise duymalarina neden olmaktadir. Kriptografi
teknolojisi sayesinde giiven ve seffaflik saglanabilmektedir. Kriptografi teknolojisinde
veriler sifrelenmektedir ve yalnizca yetkili kisiler verilere erisebilmektedir, bu sayede

giivenli iletisim ortam1 saglanmis olur.

Arastirmada BWM ve bulantk AHP yontemi ile elde edilen degerler, uzmanlar
tarafindan blokzincir teknolojisi kullaniminda en 6nemli kriterin “glivenlik™ kriteri
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismaya benzer sekilde Arman ve Kundakgi (2022),
calismalarinda farkli kriterler kullanmislardir ve analiz sonucunda blokzincir
teknolojisinin benimsenmesinde en oOnemli kriterin “yiiksek gilivenlik” oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Ar vd. (2020) calismalarinda ayni sekilde belirlenen kriterler

igerisinde en 6nemli kriterin “giivenlik” sonucu elde edilmistir.
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SONUC

Son yillarda, teknolojik gelismelerle birlikte firmalarin  hizla  gelisimi
gozlemlenmektedir. Insanlarm internete ve teknolojik cihazlara olan ilgilerinin
artmasi, firmalarin degisimlere ayak uydurarak gelismeleri yakindan takip etmelerine
neden olmustur. Ozellikle elektronik aligverislerin sagladig1 kolayliklar, geleneksel
aligveris yontemlerinin geride kalmasina yol agmistir. Bu baglamda, e-ticaret giderek
daha yaygin hale gelerek, firmalarin geleneksel satis yontemlerinin yani sira ¢evrimigi
satiglar yapma egilimini artirmistir. E-ticaretin genis kullanimi, firma tedarik zinciri
yonetimine olan 6nemi de artirmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismada firmalarin kendi
alanlara en uygun alternatifi segmeleri i¢in CKKV ve bulanik CKKV yontemleri

birlikte kullanilmustir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de en yaygin kullanilan birbirinden farkli alanlarda faaliyet
gosteren dort e-ticaret firmasi ile goriisiilerek, tedarik zinciri i¢in en uygun blokzincir
teknolojisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda biitiinlesik BWM-
bulanik VIKOR ve biitiinlesik bulanik AHP-bulanik VIKOR ydntemleri birlikte

kullanilmistir.

Caligmanin uygulama kisminda, 6 ana kriter ve toplamda 22 alt kriter, detayli literatiir
incelemesi ve uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda belirlenmistir. Caligmada yer
alan alternatifler (kriptografi teknolojisi, dagitik defter teknolojisi, akilli s6zlesmeler,
konsensus algoritmasi) ise blokzincir teknolojisinin teknik yonlerine yonelik detayl
literatiir taramasiyla olusturulmustur. Belirlenen kriterlerin agirliklandirma islemleri
i¢in iki ayr1 yontem kullamilmustir ve iki ayr1 kriter agirliklari elde edilmistir. ilk olarak
BWM yontemi ile sabit 6nem Olgegi kullanilarak uzmanlarin karsilagtirmalar
yapmalar1 istenmistir. Bulanik AHP ise ikinci kriter agirliklandirma yontemi olarak
kullanilmistir. Bulanik AHP yonteminde ise iicgensel (dilsel) ifadelerle uzmanlarin
degerlendirmeleri yapmalar1 istenmigtir. Dort uzman ile yapilan degerlendirmeler ile
elde edilen kriter agirliklar1 bulanik VIKOR yontemine dahil edilmistir. Bu asamada
iki bulanik VIKOR analizi yapilmistir.

Elde edilen kriter agirliklart Bulanik VIKOR yo6ntemine dahil edilerek ¢alismada yer
alan alternatiflerin siralamalar1 yapilmistir. Iki ayr1 bulanik VIKOR analizinde de

siralamalarin ayni oldugu sonucuna ulagilmistir. Siralama en 6nemli alternatiften



baslayarak kriptografi teknolojisi, akilli sozlesmeler, dagitik defter teknolojisi ve
konsensus algoritmast seklinde elde edilmistir. Bulanik VIKOR yonteminde yer alan
iki kosul degerlendirildiginde, bu ¢alismada bulanik AHP-bulanik VIKOR
sonuglarmin iki kosulu da sagladigi goriilmektedir. BWM-bulanik VIKOR sonuglarina
bakildiginda iki kosulun saglanmadigi goriilmektedir. Kosullarin saglanmama nedeni
olarak basta kullanilan 6lgeklerin farkli olmasi, BWM i¢in sabit 6nem 6l¢egi, bulanik
AHP i¢in tiggensel ifadelerin kullanildig1 sdylenebilmektedir. Bir diger neden olarak,
iki yontemin degerlendirme matrislerinde birbirinden fakli karsilastirmalarin
yapilmasi olabilmektedir. Son olarak CKKYV yodntemlerinde kullanilan degerlendirme
matrislerinin karmasikliginin da farkli sonuglar elde edilebilmesine sebep oldugu

diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgulara gore e-ticaret firmalarmin tedarik zinciri i¢in en uygun
blokzincir tekniginin kriptografi teknolojisi oldugu sdylenebilmektedir. Blokzincir
tabanli bir sistemde, kriptografik tekniklerle verilerin kopyalarinin ayni olmasi,
islemlerin tekrarlanmamasi ve saklanan verilere erisim icin belirli izinlerin
uygulanmast miimkiindiir (Heutger vd., 2018: 5). E-ticarette giliven, en Onemli
konulardan biridir. Kullanicilar, o6zellikle kart ve diger bilgilerini girdiklerinde
tereddiit yasayabilmektedir. Kriptografi teknolojisi, gizlilik saglama yetenegi

sayesinde taraflar arasinda giivenin saglanmasina yardimei olur.

Goriismelerin yapildig1 firmalar ile elde edilen sonuglar 1s18inda firmalar i¢in bazi

Oneriler verilmistir.

e Arastirmanin sinirliliklart baghiginda belirtildigi gibi, bu ¢alismada en 6nemli
sorun, firmalarin blokzincir kavrami hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmamalaridir. Diinya genelinde popiilerlik kazanan blokzincir kavraminin, e-
ticaret firmalarinin teknik alanlarinda farkindaliginin artirilmasi igin, bu
teknolojinin ~ firmalarin ~ verimliliklerini  artirabilecegi ~ konusunda
bilgilendirmelerinin yapilmas1 onerilmektedir. Bu konuda egitimler,
seminerler diizenlenmesi ve hatta birlikte fikir aligverisi toplantilar1 yapilmasi
gibi etkinliklerin gergeklestirilmesi Onerilmektedir. Bu sayede, firma
calisanlar1 blokzincir konusunda daha fazla bilgiye sahip olabilir ve giincel

geligsmeleri daha yakindan takip edebilir.
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Firmalar, blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri yonetiminde kullanimi
tizerine pilot caligmalar yapabilirler. Bu ¢alismalar kapsaminda, blokzincirin
en Onemli Ozelliklerinden biri olan "seffaflik" avantajinin  nasil
kullanilabilecegi arastirilabilir. Bu sayede, tedarik zincirinde siiregler seffaf bir

sekilde takip edilebilir, iiriin gecmisinin takibi saglanabilir.

Kendi biinyelerinde, blokzincir teknolojisinin potansiyel kullanim alanlari
belirlenebilir. Ayrica, blokzincir teknolojisini kullanan firmalarin verimlilik

kiyaslamalari, blokzincir dncesi ve sonrasi seklinde yapilabilir.

Blokzincir teknolojisinin igerisinde barindirdigt ve bu ¢alismanin
alternatiflerini olusturan kriptografi teknolojisi, dagitik defter teknolojisi, akill
sozlesmeler ve konsensus algoritmasi tekniklerinin e-ticaret firmalarina ne tiir

avantajlar1 olacagi konusunda uygulamalar yapilabilir.

Blokzincir teknolojisinin “giivenlik” 0zelligi sayesinde miisterilerin daha
giivenilir bir ortamda iletisim kurarak endise duyulmadan aligveris yapilmasi
saglanabilmektedir. Bu 6zelligi icerisinde barindiran en 6nemli blokzincir
teknigi olan kriptografi teknolojisinin verilerin giivenliginin saglanmasinda
etkili bir yontem oldugu diisiiniilmektedir ve kriptografi teknolojisi blokzncir
teknolojisinde ayr1 olarak da g¢alisabilmektedir. Bu nedenle firmalar altyapi
olarak blokzincir teknolojisine hazir olmasalar bile kriptografi teknolojisini

kullanabilirler.

Bu ¢aligma e-ticaret firmalarinin tedarik zincirinde en uygun blokzincir teknolojisinin

belirlenmesi iizerine yapilmistir. Literatiir incelendiginde bu konuda yeterli ¢alisma

olmadig1 gozlemlenmistir. Bunun yani sira literatiir incelendiginde BWM yonteminin

heniiz kullaniminin ¢ok yaygin olmadig1 goriilmektedir. Bu yontem AHP ve bulanik

AHP yontemleri gibi kriter agirliklandirmada daha yaygin olarak kullanilabilmelidir.

Bu ¢alismada BWM ve bulanik AHP ile iki ayr1 agirlik yontemi birlikte kullanilarak,

elde edilen kriter agirliklar1 alternatiflerin siralanmasi amaciyla bulanik VIKOR

yonteminde kullanilmistir. Bu sekilde e-ticaret tedarik zinciri i¢in en uygun blokzincir
teknolojisinin se¢iminde biitiinlesik BWM-bulanik VIKOR ve biitlinlesik bulanik
AHP-bulanik VIKOR’un entegre bir seklinde kullanildig1 bagka bir c¢alismaya
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rastlanmamistir. Bu ¢alisma, bu alanda arastirma yapacak olanlara ve sektorde faaliyet

gosteren isletme yoneticilerine gesitli kolayliklar saglayabilecek niteliktedir.

Literatiirde blokzincir teknolojisi ile ilgili kesin bilgilerin yer almadig1 goriilmektedir.
Bu nedenle bu teknolojinin finans sektorii disinda da 6nemli bir potansiyelinin oldugu
ve hangi Ozellikleri sayesinde hangi sektdriin verimliligine pozitif etki saglayacagi
lizerine calismalar yapilabilir. Ozellikle CKKV yéntemlerinde kullanabilmek

amaciyla blokzincir teknolojisinin igerisinde barindirdig1 6zellikler ¢esitlendirilebilir.
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